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Prefaţă 


Prezenta lucrare a fost elaborată de autori în baza programei 
analitice unitare, pentru studenţii din institutele de învățămînt 
Superior cu profilul construcții, pentru specialităţile : construc- 
{ii civile, industriale și agricole ; căi ferate, drumuri și poduri ; 
hidrolehnică ; îmbunătățiri funciare. 

Scopul manualului de reprezentări geometrice și desen tehnic 
de construcţii este de a preciza normele de reprezentare a obiec- 
lelor în diferite sisteme, convențiile care stau la baza acestor 
sisteme, de a permite însușirea raţionamentului geometric — ca 
instrument strict necesar în orice reprezentare tehnică —, precum 
și deprinderea cu abstractizarea geometrică, formînd Si dez- 
voltind treptat facultatea de a vedea în spaţiu. S-a insistat 
asupra problemelor utile şi interesante din punct de vedere 
tehnic, îndreptind totodată atenția asupra laturii geometrice 
de rezolvare si a rationamentului. 

Manualul cuprinde două Părți : reprezentări geometrice 
Si desen tehnic de construcții, 


În prima parte sînt prezentate noțiuni despre corespondenţă 
și transformări geometrice, dubla proiecţie orlogonală (punct, 
dreaptă, plan, metode, poliedre și suprafețe curbe) ; s-a dezvoltat 
capitolul suprafeţe utilizate în construcții cu echipartiţii piane si 
spațiale, reţelele planare şi spațiale. De asemenea, sînt tratate no- 
iuni despre reprezentarea în axonomelria oblică si ortogonală, 
precum și probleme din geomelria cotată. 

În partea a doua sint cuprinse construcţiile grafice utilizate 
frecvent în desenul lehnic de constructii, scrierea şi cotarea, 
reprezentarea convențională a materialelor de construcții, a 
îmbinărilor din zidărie, lemn, beton armat si metal, desenul 
topografic, precum și desenul de sinteză (planul unei clădiri 
civile și al unei clădiri industriale, instalații in construcții), 


La sfirsitul părţii a doua sînt dale 
pentru întocmirea graficelor 
toleranțelor, precum şi exempl 
de comunicaţii, 


În lucrare, autorii s-au slrăduil să valorifice experiența 
didactică, științifică și tehnică acumulată în decursul anilor, 
în cadrul volumului de ore afeclat acestei discipline. 


Lucrarea se adresează în primul rînd studenţilor, dar și 
unui cerc larg de specialiști care își desfășoară activitatea în 
domeniul construcțiilor, în proiectare, cercetare şi execuție, 
ingineri, arhitecţi etc. 


Autorii vor fi recunoscători acelora care vor face propuneri 
privind îmbunătăţirea conținutului prezentei lucrări într-o 
eventuală viitoare edi ție. 


noțiuni si reguli generale 
şi pentru înscrierea In desene a 
e de reprezentare în desen a căilor 
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PARTEA ÎNTII 


REPREZENTĂRI GEOMETRICE 


Capitolul 1 
1. ELEMENTE INTRODUCTIVE 


1.1. OBIECTUL DISCIPLINEI 


1.1.1. Scopul disciplinei, Reprezentările geometrice constituie o ramură a 
geometriei care are drept scop reprezentarea corpurilor din spațiu printr-o figură 
plană. Reprezentarea se obține fie prin metoda dublei proiecţii ortogonale, care per- 
mite determinarea dimensiunilor corpurilor, fie prin axonometrie sau perspectivă — 
care reproduce mai curind aspectul corpului —, fie prin proiecție cotată sau prin 
fotogrammetrie. 

Reprezentările geometrice au apărut şi s-au dezvoltat datorită necesității de a 
reprezenta in plan lucrări de artă sau construcții inginerești, avînd deci la bază 
necesitatea satisfacerii unor cerințe. Iniţial, preocuparea pentru reprezentarea în 
planul cu două dimensiuni a corpurilor din spațiul cu trei dimensiuni a aparținut 
constructorilor și artiștilor și numai ulterior geometrilor. 


în [PA Corespondenţe. În cadrul reprezentărilor geometrice se stabileşte un sistem 
convențional de corespondență între obiectele din spaţiu si elementele prin care 
acestea sint reprezentate în plan. Prin corespondență se înţelege relația care există 
între perechile tormate din elemente aparţinind la două mulțimi, cînd acestea sint 
reprezentate intr-un anumit mod. O corespondenţă între elementele a două mulțimi, 
astfel încît elementele uneia dintre ele să corespundă univoc elementelor celeilalte 
şi invers, se numește corespondență biunivocă. 

Pentru ca unui punct din spaţiu să-i corespundă un singur punct din plan, şi 
invers, unui punct din plan să-i corespundă un singur punct din spatiu, este necesar ca, 
din punct de vedere geometric, să se găsească o corespondenţă între punctele spațiului 
cu trei dimensiuni și planul cu două dimensiuni (corespondenţă biunivocă). În felul 
acesta orice corp geometric poate fi reprezentat printr-o figură plană legată de corpul 
din spaţiu prin relaţii determinate şi care permit trecerea de la spațiu la plan, și invers. 
Astiel, operaţiile grafice care ar trebui efectuate în spațiu se pot executa în plan. 

Disciplina Reprezentări geometrice este legată direct de tehnică, în ceea ce priveşte 
sursa si aplicaţiile, iar în privința metodelor de rezolvare este legată de matematici, 
de geometria analitică şi, în special, de geometria plană şi în spațiu. 

Practica inginerească a demonstrat că cele mai multe greşeli — în proiectarea 
şi executarea lucrărilor de construcţii — sînt cauzate de insuficienta vedere în spațiu. 
Dezvoltarea acestei facultăţi, absolut necesare acelora care lucrează în construcții, 
se obţine prin însușirea deprinderii de a reprezenta corpurile din spaţiu prin imagini 
plane și, invers, de a imagina corpurile din spaţiu prin simpla „citire? a planurilor. 

Prin rezolvarea grafică a problemelor de reprezentări geometrice, acestea se 
leagă mai strîns de alte discipline inginerești, care mai folosesc aceleaşi metode, cum 
sint: rezistenţa materialelor, statica gralică, construcţiile din beton armat, con- 
strucțiile metalice ete, 
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1.1.3. Dezvoltarea în timp a reprezentărilor geometrice, Preocuparea pentru 
reprezentarea corpurilor din spaţiu în plan se întilneşte în literatura de specialitate 
din cele mai vechi timpuri; astfel: 


egiptenii utilizau unele procedee de reprezentare a construcţiilor de mor- 
minte şi a bolților din piatră; 

grecii căutau să alcătuiască prin procedee empirice decoruri scenice, 
care să dea iluzia realității (Anaxagoras și Democrit), Prin descrierea 
metodei scenogratice, ei au fixat originea perspectivei, considerind-o ca o ramură 
practică a opticii (Euclid, secolul al II-lea f.e.n.) ; 

romanii au utilizat adesea perspectiva (dindu-i şi numele), iar în tratatul 
„De arhitectura” al lui Vitruvius (secolul I e.n), clădirile sint reprezentate 
în două vederi : plan și elevație; 

în evul mediu s-a dezvoltat sfereotomia (studiul intersecţiilor corpurilor solide, 
metodele de tăiere şi de îmbinare a acestora), ramură a tehnicii tratată mai tirziu 
metodic, prin proiecţii, de către ing. Frezier (1737); 

în timpul Renaşterii, Leonardo da Vinci, Dürer și alţii au mani- 
testat interes, în special, pentru perspectivă, iar prin 1600, Guidobaldo del 
Monte serie „Perspeclivae libri sex“, cuprinzînd bazele teoretice ale perspectivei, 
aplicate mai tirziu în tratatele lui Desargues, Pascal şi Descartes. 

Matematicianul francez Gaspard Monge, considerat întemeietorul repre- 
zentărilor geometrice, pentru stabilirea corespondenţei biunivoce dintre punctele 
spaţiului cu trei dimensiuni si punctele planului s-a servit de proiecții. În tratatul 
de Geometrie descriplivă din 1798, Gaspard Monge a reușit să sintetizeze tot 
materialul din perspectivă si din stereotomie de pină atunci si să rezolve știintific 
şi definitiv metoda reprezentării corpurilor. În continuare, Olivier, Pohlk e, 
Müller şi alţii au contribuit la dezvoltarea geometriei descriptive. 

Practica proiectării si executării lucrărilor de construcții a mai dat naștere si 
la alte metode de reprezentare a obiectelor din spaţiu, astfel : 

— Noisette a utilizat, pentru reprezentarea terenurilor, proiecția cotată ; 

— Fiedler a expus metoda proiecției centrale, baza geometrică a perspectivei ; 

— Kepler, Weissbach, Pohlke şi Schwartz au dezvoltat 
reprezentarea în axonomelria oblică şi orlogonală ; 

— Poncelet a dezvoltat, de asemenea, geometria proiectivă, pe baza gecme- 
triei descriptive, arătind că unele proiecţii nu modifică unele proprietăţi ale figu- 
rilor și ale corpurilor geometrice. 

În tara noastră au început să fie predate cursuri de geometrie descriptivă de la 
începutul secolului al XIX-lea, la Iași, din 1812, prin Gheorghe Asachi, 
la București în 1818, prin Gheorghe Lazăr. 

Dintre cei care au contribuit la dezvoltarea acestei discipline în tara noastră 
se menţionează : A. Orăscu, care a tradus în 1851 tratatul de geometrie des- 
criptivă a lui Lefebure de Furcy; Al. Costinescu, M. Capuţi- 
neanu, N, Ureche, E. Pangrati, Al. Pantazi, Gh. Nichifor, 
T. Lalescu, D, Barbilian, N. Teodorescu şialţii. 

În același scop au fost publicate cursuri si culegeri de probleme în domeniul 
reprezentărilor geometrice, astfel: Gh. Th. Gheorghiu (1945) V. Dra- 
gom ír (1958), A, Gheorghiu, M. Botez (1958, 1965 şi 1970), A Tănă 
sescu (1965), A. Bernath (1973), J. Moneca (1970), V. lLancăuşia 
(1965), V. Bărbat (1970), I., Rusu sa, (1967) ete, 

Importanță deosebită pentru cercetările stiintifice în acest domeniu au avut 
sesiunile științifice și simpozioanele organizate în cadrul Institutului de constructii 
Bucureşti și al Institutelor politehnice din Bucureşti, Cluj-Napoca, laşi si Timişoara 
al Institutului de învățămînt superior din Baia Mare ete, 
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romanii au utilizat adesea perspecliva (dindu-i şi numele), iar în tratatul 
„De arhitectura“ al lui Vitruvius (secolul I e.n.), clădirile sint reprezentate 
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în evul mediu s-a dezvoltat stereotomia (studiul intersecţiilor corpurilor solide, 
metodele de tăiere şi de îmbinare a acestora), ramură a tehnicii tratată mai Lirziu 
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— în timpul Renaşterii, Leonardo da Vinci, Dürer și alţii au mani- 
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Practica proiectării și executării lucrărilor de construcții a mai dat naștere și 
la alte metode de reprezentare a obiectelor din spațiu, astfel : 

— Noisette a utilizat, pentru reprezentarea terenurilor, proiecția cotată ; 

— Fiedler a expus metoda proiecției centrale, baza geometrică a perspectivei ; 

— Kepler, Weissbach, Pohlke și Schwartz au dezvoltat 
reprezentarea în axonometria oblică şi orlogonală ; 

— Poncelet a dezvoltat, de asemenea, geometria proiectivă, pe baza gecme- 
triei descriptive, arătind că unele proiecţii nu modifică unele proprietăţi ale figu- 
rilor si ale corpurilor geometrice. 

În ţara noastră au început să fie predate cursuri de geometrie descriptivă de la 
începutul secolului al XIX-lea, la Iași, din 1812, prin Gheorghe Asachi, 
la București în 1818, prin Gheorghe Lazăr. 


Dintre cei care au contribuit la dezvoltarea acestei discipline în tara noastră 
se menţionează : A. Orăscu, care a tradus în 1851 tratatul de geometrie des- 
criptivă a lui Lefebure de Furcy; Al. Costinescu, M. Capuţi- 
neanu, N. Ureche, E. Pangrati, Al. Pantazi, Gh. Nichifor, 
T. Lalescu, D. Barbilian, N. Teodorescu si alții. 

În acelaşi scop au fost publicate cursuri si culegeri de probleme în domeniul 
reprezentărilor geometrice, astfel: Gh. Th. Gheorghiu (1945), V. Dra- 
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Reprezentările geometrice, alături de celelalte discipline din planul de învăţăm înt 
—cu care sint în strîinsă legătură —, contribuie la formarea gîndirii viitorului inginer, 
la dezvoltarea facultăţii de a vedea în spaţiu, îl deprinde cu îndemânarea, precizia si 
siguranţa necesară rezolvării grafice a problemelor, care se vor concretiza în viitoa- 
rea lor activitate prin proiecte întocmite corect, urmărind asigurarea economiei de 
materiale şi scurtarea termenelor de dare în folosinţă a lucrărilor de construcții, 


1.2. PROIECȚII 


1.2.1. Definiții. Reguli. Domeniul reprezentărilor geometrice şi al desenului 
tehnic de construcţii utilizează două tipuri de proiecţii : proiecția centrală sau conică 
şi proiecția paralelă sau cilindrică. 

Planul P pe care se execută proiecția se numește plan de proiecție, dreapta Ca 
se numește proiectantă, iar punctul C, centru de proiecție (fig. 1.1). 

Se numește proiecţie centrală a unui punct A din spaţiu pe un plan de proiec- 
ție P, din C, punctul a în care dreapta CA întilneşte (înțeapă) planul P. Centrul 
C şi planul de proiecţie P definesc sistemul de proiecţie centrală. 

Luind un alt punct B, acesta se proiectează central din C pe același plan în b. 
Dacă pe proiectanta CB se ia un punct oarecare D, acesta se proiectează tot în 
b= 4. 

Un punct N din planul P are proiecția n confundată cu însăși punctul N, iar 
un punct M situat în planul P,, paralel cu P si care trece prin centrul de proiecţie C, 
are proiecția centrală la infinit, mai precis pe dreapta de la infinit a planului P. 

Din cele prezentate rezultă că : 

— unui punct din spaţiu îi corespunde prin proiecţie centrală un singur punct 
din planul de proiecţie, deoarece prin acest punct și prin centrul de proiecţie trece 
o singură dreaptă, iar dreapta înţeapă planul într-un singur punct ; 

— în proiecția centrală, corespondenţa nu este biunivocă, deoarece cunoscind 
planul P, centrul de proiecţie C si proiecția b a unui punct B din spaţiu, poziția din 
spaţiu a punctului B nu este determinată, deoarece toate punctele situate pe pro- 
iectanta Cb se proiectează în acelaşi punct b; 

— punctele situate în planul de proiecție P au proiecţiile confundate cu însăși 
punctele ; 


— punctele din planul P,, paralel cu planul de proiecție P şi care trece prin C, 
au proiecţiile la infinit. 


1.2.2. Proiecţia conică a unei drepte D este, în general, tot o dreaptă d (fig. 1.2). 
Pentru a găsi proiecția d a unei drepte D, se proiectează două puncte ale acesteia, 
din care unul poate îi chiar urma dreptei a, precum si un alt punct M. 


Fig, 1,1,  Proiecţia centrală a Fig. 1.2,  Prolecţia centrală a 
punctului, dreptei. 
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Fig. 1.3. Proiectia centrală a două drepte. 


Dacă dreapta D, trece prin centrul de proiecţie C, proiecția ei conică va fi un 
punct c, iar dacă dreapta D, este situată într-un plan paralel cu planul de proiecţie P 
Și care trece prin C, proiecția ei va fi la infinit (pe dreapta de la infinit a planului), 


1.2.3. Proieeţia centrală a două drepte D şi D, paralele între ele (fig. 1.3, a) 
se obține proiectînd punctul de la infinit al acestora pe planul proiectant în c și 
unindu-l cu urmele h și h, ale dreptelor. 

Se observă că proiecţiile d şi d, ale dreptelor D si D, nu sînt paralele, deoarece 
în proiecția conică paralelismul nu se păslrează. 


1.2.4. Proiecţia centrală a două drepte concurente. Pentru ca două drepte să 
aibă proiecţiile conice paralele, este necesar Si suficient ca ele să întilnească o dreaptă 
paralelă cu planul de proiecţie P şi care să treacă, totodată, prin centrul de proiecție 
C (fig. 1.3, b). Fie Aşi B punctele de pe dreptele D și D, (cu urmele A si h,) situate 
pe dreapta dusă prin C paralelă cu planul P. Pentru ca proiecţiile d și d, ale dreptelor 
să fie paralele, ele trebuie să aibă punctele A și B la infinit, deci să se găsească 
într-un plan paralel cu planul P conform 1.2.1. Dar pentru ca d şi d, să aibă aceleași 
puncte la infinit, trebuie ca A şi B să aibă aceeași proiecţie pe planul P, adică să fie 
situate pe dreapta CB (să fie coliniare). 


1.2.9. Proieeţia paralelă (proiecția cilindrică) este aceea în care centrul de 
proiecție C este „aruncat“ la infinit, într-o direcţie A, cu care proiectantele devin 
paralele. În cazul în care proiectantele sînt perpendiculare pe planul de proiecție, 
proiecția paralelă este ortogonală, iar cînd sînt oblice proiecția se numeşte oblică. 

Proiecţia paralelă este definită de planul de proiecţie și de direcţia A cu care 
proiectantele sint paralele. Se presupune că direcția A, respectiv proiectantele, 
nu sint paralele cu planul de proiecţie. 


Fig. 1,4, Prolecţia paralelă, 
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În cazul proiecliei paralele, un punct are proiec- 


s j \E 
ua tot un punct (fig. 1.4, q), o dreaptă se proiec- / 6 A 
tează tot după o dreaptă (fig. 1.4, b), în afară de cazul A A x ; A 


cînd dreapta este paralelă cu directia proieclantelor, EA PEN 

K aa A a e s ` met. L: Mia . > / G Sr A 
cînd proiectia ci este un punct. a fel ca în cazul / BAI 
proiecliei centrale, corespondenla dintre punctele din 7 — 


spaţiu şi cele ale planului de proiecție nu este biuni- 
vocă nici în cazul proiecției paralele, deoarece într-un 
punct din planul de proiecție, de exemplu a, sint pro- 


icetate toate punctele de pe proiectanta ce trece prin a. 


12.6, Proiecţia paralelă a unui segment de dreaptă 


Fig. 1.5, Proiecţia paralelă a 


este un segment mai mie, egal sau mai mare decit unui segment de dreaptă. 
segmentul dat. Fie un plan P ṣi o direcţie de proiectare 

paralelă cu A (fig. 1.5). Se construiește segmentul AB paralel cu planul P care se 
proiectează în ab în adevărată mărime. Ducînd prin A o perpendiculară pe proiec- 
tanta Db în C şi construind în D simetricul lui B în raport cu AC, se constată că 
segmentele AB si AD se proiectează pe planul P după o direcţie paralelă A, în ade- 
vărată mărime. 

Orice segment AG, cu G cuprins între B si D, are proiecția mai mare decît seg- 
mentul, iar segmentele AF, respectiv AE, cu extremitatea E şi F în afara segmen- 
tului BD, au proiecția mai mică decit segmentul dat. 

1.2.7. Proiecţiile paralele a două drepte paralele sint tot paralele. Fie D St Di 
două drepte paralele (fig. 1.6, a), M si N două puncte pe aceste drepte, m şi n pro- 
iecliile acestora pe planul P. 

Dreapta D, și proiectanta Mm definesc un plan, la fel dreapta D si Nn. Aceste 
plane sînt paralele între ele și se intersectează cu planul P tot după două drepte 
paralele, care sînt Locmai proiecţiile d şi d, ale dreptelor D şi D,, date. 

În cazul particular cînd cele două proiecţii sînt confundate (fig. 1.6, 5), planul 
determinat de dreptele D si D, este paralel cu direcția de proiectare. 


1.2.8. Proiecţiile paralele a două drepte concurente sînt tot două drepte con- 
curente (fig. 1.7, a), deoarece au în comun punctul de intersecţie și proiectanta 
acestuia pe planul P. În cazul figurii 1.7, b, proiecţiile sînt confundate, planul 
determinat de dreptele concurente fiind paralel cu direcţia de proiectare. 


Fig, 1,6, Proiecţia paralelă a două drepte paralele. 


- 
< 
y 
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Fig. 1.8.  Proiecţia paralelă a 
unei figuri situate într-un plan 
paralel cu planul de proiecţie. 


1.2.9. Proiecţia paralelă a unei figuri situate într-un plan paralel cu planul de 
proiecţie. O figură cuprinsă într-un plan paralel cu planul de proiecție se proiectează 
oblic în adevărată mărime (fig. 1.8). 


1.3. ELEMENTE DE LA INFINIT 


1.3.0. Geometria neeuelidiană. Odată cu descoperirea făcută de Lobacevski 
(1793 —1856), că sînt posibile geometrii necontradictorii diferite de cea euclidiană, 
în prima jumătate a secolului al XIX-lea au apărut geometriile neeuclidiene. 

Geometria neeuclidiană reconstruieşte spaţiul euclidian, introducind elemente 
de la infinit, pentru a permite o corespondenţă între punctele a două drepte oarecare, 
în cazul unei proiecţii centrale. Postulatul V al lui Euclid este formulat astfel: 
două drepte paralele au un punct comun la infinit. 

1.3.1. Puncte improprii. Fie date dreptele A şi 
A, precum si centrul de proiecţie C (fig. 1.9). Pun- 
ctul M, de pe dreapta A, corespunde punctului 
M de pe dreapta A. Ducînd prin C o paralelă la 
A, aceasta intîlneşte dreapta A în punctul N, 
care nu are nici un punct corespunzător pe dreapta 
A,. De asemenea, ducînd o dreaptă prin C paralelă 
la A, se obţine punctul N, pe dreapta A,, care, la 
fel, nu are corespondent pe A. Pentru ca această 
corespondenţă să cuprindă toate punctele este nece- 
sar să se completeze punctele corespunzătoare lui 
N şi Nu, care sînt la infinit şi se numesc puncte 
Fig. 1.9, Puncte improprii. improprii, 


Dacă între punctele dreptei A si cele ale 
dreptei A, se stabilește o corespondenţă biuni- 
vocă, dreapta A este transformata omogralică 
a lui A, si invers. 

O dreaptă are un singur punct la infinit şi nu 
două, după cum ar părea din punct de vedere 
geometric, Fie date punctele A si B de pe o 
dreaptă (fig. 1.10, a), Q la jumătatea segmen- 
tului AB şi un punct M pe aceeași dreaptă, 

ARR MA 
al cărui raport este — k. Dacă Meste 

IB 
situat între A si B, raportul este negativ, nu- 
mărul K pozitiv. Dacă M este în afara segmen- 
tului A B raportul este pozitiv, k negativ. 

În cazul cînd se dă numărul k şi se cere să 
se determine punctul M problema se poate 
rezolva astfel : 

a) Fie kœ 0. astfel M este situat intre A 
şi B. Prin B se duce o dreaptă oarecare, pe 
care se măsoară BC arbitrar, apoi în continu- 
are se ia CD = k:CB (fig. 1.10, a). Se unește 
A cu D şi din C se duce o paralelă la AD, se 


obține punctul M, deoarece 


această egalitate pentru k =0, CD = kCB = 0, 
rezultă că şi CD = 0, adică punctul M va fi Fig. 1-10 Punctul îrapropriu al 


> x unei drepte. 
situat in A. 


Cînd k < 1, CD < CB, punctul M va fi la stinga lui Q şi la dreapta lui A. 

În cazul k > 1, CD > CB, punctul M este la dreapta lui O: 

Cînd k = œ, punctul M se confundă cu B. 

Pentru cazul k = 1, poziţia lui M este în Q. 

b) Fie k <0, adică fie k = —a,iara> 1. Se consideră dreapta AB (fig. 1.10, b). 
Prin B se duce o dreaptă pe care se măsoară arbitrar BC, iar CD astiel ca CD = 
= k-CB. Unind A cu D si ducind din Co paralelă la aceasta în M rezultă rapoartele : 


AB DB, AB-+ BM  DB+ BC AM DC 


BM BC’ BM pe = BM BC 


Din ultima relaţie rezultă că DC este cu atît mai mare cu cît a este mai mare, 
în care caz și M este mai apropiat de B. 

Cind a este infinit, punctul M este în B. 

Cînd a descrește si se apropie de 1, CD se micşorează, D se apropie de B, iar M 
se îndepărtează pe AB la dreapta, spre infinit. 

In cazul cînd k < —1, punctul M se va afla la dreapta lui B. Dacă a < 1 se 


MB = l ; ME alese 1, adică este un caz arătat, doar că se 
k MA a 


schimbă punctele A cu B (fig. 1.10, c). 

Cînd 0 > k> —1 punctul M se va afla pe dreapta AB la stînga lui A. 

În cele menţionate poziţia lui M a fost dată de intersecția dreptei CM cu AB. 
Cum două drepte se întretaie — dacă sînt coplanare — într-un singur punct, numă- 
rului k îi corespunde un singur punct M, cu excepția cazului cînd k = —1, cinq 
dreapla CM este paralelă cu AB, adică o întilneşte întmun singur punet, la infinit. 


a. 


poate scrie 
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Din cele arătate reiese că două drepte paralele 
au același punct la infinit și la fel, toate dreptele 
paralele au aceeași direcție, A da o direcție înseam- 
nă, deci, a da un punct la infinit prin care trec 
toate dreptele paralele cu direcția dală, 


1.8.2. Corespondenţa dintre dreaptă si cere, 
Prin considerarea punctelor de la infinit se poate 
stabili o corespondenţă biunivocă între punctele 
unei drepte si ale unui cerc (sau ale altei curbe 
închise). Astfel, fie o dreaptă dată A și un cerc de 
rază R, cu centrul în Q, și centrul de proiecție C 


Fig. 1.11.  Corespondenţa biuni- 
vocă între punctele unei drepte pe cere (fig. 1.11). Orice proiectantă întilnește 


şi ale unui cerc. : 4 : 
Í cercul si dreapta într-un singur punct. 

1.3.3. Dreapta improprie. Dacă orice dreaptă are un punct impropriu la infinit, 
rezultă că locul geometric al punctelor improprii ale unui plan este o dreaptă, 
dreapia improprie a planului, de la infinit, după care se întretaie două plane paralele ; 
această dreaptă este definită pe direcţia planului. 


1.3.4. Planul de la infinit al spaţiului. Infinitul planului este format deci 
dintr-o dreaptă. Considerînd la fel, că infinitul spaţiului este simbolizat printr-un 
plan, planul de la infinit al spaţiului, este format din totalitatea dreptelor de la 
infinit ale tuturor planelor din spaţiu. Acest plan întilnește orice dreaptă într-un 
singur punct şi orice plan îl taie după o singură dreaptă. 


1.3.5. Spaţiu proieetiv. Spaţiul obţinut prin completarea spaţiului euclidian cu 
elemente improprii se numeşte spațiu proiectiv. Completarea spațiului euclidian 
cu elemente improprii a fost necesară pe motivul că reprezentările geometrice stu- 
diază problemele cu ajutorul proiecţiilor. 

În baza celor prezentate se pot enunta următoarele : 

— prin două puncte trece întotdeauna o singură dreaptă 

— prin trei puncte necoliniare trece un singur plan ; 

— două plane se intersectează întotdeauna după o dreaptă ; 

— trei plane care nu trec prin aceeași dreaptă se intersectează într-un punct. 

De asemenea se mai poate enunta că: 

— o dreaptă și un punct exterior definesc un plan și numai unul ; 

— două drepte concurente definesc un singur plan (dreptele paralele sint concu- 
rente într-un punct de la infinit); 

— două drepte coplanare sînt concurente într-un punct ; 

— două drepte care nu se întilnesc, nu sînt situate în acelaşi plan şi, invers, 
două drepte necoplanare nu sînt concurente, ci sînt drepte strimbe în spaţiu ; 

— o dreaptă taie un plan într-un singur punct, cu excepţia cazului cînd dreapta 
este situată în planul respectiv. 


1,4, PROPRIETĂȚI PROIECTIVE, AFINE ȘI METRICE 


1.4.1, Proprietăţi proicetive, În proiecția conică (centrală), proiectind o figură din 
spaţiu pe un plan, dacă o proprietate a figurii din spaţiu se menţine şi în proiecție, 
aceasta se numește proprietate proieclivă, Cazuri obişnuite de proprietăţi proiective 
sînt concurența a două sau mai multe drepte, coliniaritatea a trei sau mai multe 
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pumcte. Proprietăţile referitoare la lungimi, in gene 


ral, hu sînt proiective, Raportul anarmonic a patru 
puncte coliniare expresie metrică ce se construieste 
cu ajutorul lungimilor este totuşi proiectiv, 


Fic dat centrul de proiecție C, si dreapta A pe 
care se consideră punctele A, B, C şi D, care se 
proiectează central pe planul P (fig. 1.12), Raportul 
anarmonic al punctelor este : 


AC AD 2 
BC BD Fig, 1.12. Raportul . anarmonie. 
Dacă această expresie are valoarea l, raportul este armonic. Exprimind 


suprafața GAB în două feluri se obţine 


Da 
AB-h = C,A-C,B sin AC,B, 
de unde 
= 
G,A:G,B sin AG,B 
h 


Exprimind in acelaşi fel segmentele AC, BC, AD, BD si făcind raportul se 
obţine : 


ABs 


JX 7N 
AC AD  sinCCA , sinDGrA 
BO BI) 


A — 
sin CC,B sin DG, B 
Această expresie fiind independentă de h, adică de dreapta A, exprimind rapor- 
tul pentru dreapta A, se ajunge în final la același rezultat : 
AC AD sac: ad 
BC BD cb bd 
Aceasta înseamnă că biraportul a patru puncte coliniare este proiectiv, adică e 
invariant în sistemul de proiecție centrală (sau se spune că într-o transformare omo- 


grafică, biraportul a patru puncte este invariant). 
Biraportul se mai poate exprima : 


Agia Ba 
AD ` BD 


Dacă într-un biraport A= Csau B= D, atunci biraportul are valoarea zero. 

Cînd A = B sau C = D, biraportul are valoarea |. 

Dacă A = D sau B = C, biraportul are valoarea infinit. 

Biraportul este nedeterminat dacă trei elemente coincid. 

Se mai spune că raportul anarmonie aparține fasciculului format de dreptele 
CA, CB, CC şi C.D, deoarece nu depinde de dreptele pe care este considerat cì 
numai de unghiurile dreptelor,. 


(ABCD) = 


1,4.2. Construcția celui de al patrulea punct al raportului anarmonie. Fie 
date trei punete A, B, G pe o dreaptă A (fig. 1.13). Se cere să se construiască al 
patrulea punet D astfel ca raportul anarmonic al acestora să aibă valoarea k. 
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NI ; M 
DAI 
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À = 
= d- co B=b m z 
Fig. 1.13. Construirea celui de Fig. 1.14, Puncte conjugate anar- 
al patrulea punct al unui raport monic, determinate de bisectoa- 
ananmonic, rele unui unghi dintr-un triunghi. 


Pentru rezolvarea problemei se poate presupune punctul d la infinit, în care 
caz ultimul raport este zero, deci : 


AG AD _ac ad 
CP DE 5-0 


Se consideră punctele a, b, c pe dreapta A,, astfel ca raportul lor să fie egal 
cu k. Punctele A, B, C sint date și se iau pe dreapta A concurentă cu A, în A = a. 
Se uneşte B cu b și C cu c și se obţine la intersecţia lor punctul C,, prin care se 
duce o paralelă la A, și se găsește punctul D. 


1.4.3. Biseetoarele unui unghi într-un triunghi oarecare intersectează latura a 
treia în două puncte conjugate armonie faţă de virturile triunghiului de pe aceeaşi 
latură. Fie dat triunghiul A BC (fig. 1.14). Bisectoarele din A intersectează latura BC 
în M si N. Dacă aceste puncte sînt conjugatele armonice ale punctelor B și C, 
biraportul lor este egal cu —1, proprietate proiectivă, pentru susţinerea căreia este 
suficient a arăta că este valabilă pentru punctele de intersecţie ale unei drepte 


oarecare cu fasciculul dreptel r concurente în A. Ducînd prin B o paralelă bm la 
AN, conform punctului anterior, trebuie arătat că m este mijlocul segmentului 
Bc, ceea ce este evident. 


1.4.4. Într-un patrulater complet, fiecare diagonală împarte armonie pe cele- 
lalte două (teorema lui Pappus). Fie dat patrulaterul ABCD oarecare (ñg. 1.15), 
completat cu E si F în prelungirea laturilor DA si 
CB, respectiv AB şi DC, cu diagonalele corespunză- 
toare AC, BD şi EF. Pentru ca o diagonală să împar- 
tă armonic pe celelalte două este necesar ca biraportul 
acestora să fie egal cu —1, adică punctul H să fie la 
mijlocul segmentului DB. Aceasta este adevărat cînd 
patrulaterul A BGD se proiectează după un paralelo- 
gram (la care diagonalele se intersectează la mijloc). 
Pentru aceasta este necesar ca e şi f, proiecţiile lui 
E si F să lie la infinit, adică dreapta ef să tie dreap- 
ta de la infinit a planului pe care se tace proiecția. 
Se ia, deci, un punct C, drept centru de proiecţie ; 
planul de proiecție va trebui să fie paralel cu planul 
definit de C, și de dreapta EF, ceea ce era de demon- 


Fig, 1.15, Teorema lui Pap- 
pus, strat, 
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Fig. 1.16. Proprietatea afină, 


1.4.5. Proprietăţi afine. Dacă o proprietate a unei figuri se menţine într-o 
proiecţie cilindrică pe un plan oarecare se spune că proprietatea este afină. Astfel 
de proprietate ar fi paralelismul a două drepte (v. fig, 1.6, a). 

Proiecţia paralelă este o proiecţie conică particulară, în care centrul de proiecție 
este la infinit. Ca urmare, proprietățile proiective sînt în același timp şi proprietăți 
afine, reciproca nu este însă adevărată, deoarece o proprietate afină nu este în general 
şi proiectivă (paralelismul este o proprietate afină, dar nu este proiectivă). 


1.4.6. Raportul simplu este, de asemenea, o proprietate afină. Fie dată dreapta 
A pe care există punctele A, B și C (fig. 1.16, a), care se proiectează pe planul P, 
paralel cu diagonala A, in a, b si c. 

Contorm teoriei lui Thales există proprietatea 


ABES ab 


AC ac 


Dacă B este mijlocul segmentului AC, b va fi mijlocul segmentului ac, adică 
in proiecția paralelă se păstrează simetria prin raport la un punct. 

Invarianta raportului simplu caracterizează omografiile echivalente cu o proiecție 
paralelă. 


1.4.7. Raportul armonic a patru puncte coliniare este, de asemenea, o proprie- 
tate afină. Fie dată dreapta A cu punctele A, B, C, D si direcția A, de proiectare a 
acestora pe planul P în a, b, c, d (fig. 1.16, b). Conform teoremei lui Thales 


1.4.8. Corespondenta afină a două plane. Se consideră planele P si P, care se 
intersectează după o dreaptă Oz (fig. 1.17, a) şi fie a un punct conținut în planul P, 
care se proiectează în a, pe planul P,, paralel cu o direcție dată A. În felul acesta se 
pot proiecta toate punctele din planul P în planul P,, adică fiecărui punct din pla- 
nul P poate să-i corespundă un punct din planul P, şi invers. Între planele P si P, 
s-a stabilit astfel o corespondență biunivocă, numită si corespondență perspectip- 
afină. Axa Oz se mai numeşte axa corespondenței. În această corespondenţă se păs- 
trează coliniaritatea, raportul simplu si raportul armonic, 

Dacă se rotește planul P în jurul dreptei Ox pînă se suprapune peste P,, punctele 
a şi b devin transformatele afine ale punctelor an b, şi invers, iar axa Ox rămîne 
locul geometrie al punctelor fixe în această transformare, 

Transformarea afină este determinată dacă se cunoaşte axa Oz şi o pereche de 
puncte corespondente a, a, (fig. 1.17, b), Astlel dacă se dă punctul b în planul P, 
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Fig. 1.17. Perspectiva afină, 


pentru a afla corespondentul său b, în planul P}, se trasează dreapta ab, care inter- 

sectează axa Ox în < (punct fix, propriul său transformat). Unind punctele și a 

pe prelungirea acesteia se găseşte punctul b, la intersectia paralelei din bla aa 
| ” 


1.4.9. Proprietăţi metrice. Prin proprietate metrică se înţelege proprietatea unei 
figuri în care intră lungimi și unghiuri. Aceste proprietăţi, în general, nu sînt nici 
proiective si nici afine, deoarece nu se menţin nici în proiecția conică si nici în cea 
paralelă. În continuare se arată o proprietate metrică a unghiului drept in proiecție 
ortogonală în cazul unei poziţii particulare a unghiului. 

Dacă două drepte din spaţiu sînt perpendiculare, proiecţiile lor, pe un plan paralel 
cu una din ele, sînt tot perpendiculare. Fie date dreptele D si D,, perpendiculare 
(concurente sau neconcurente) si un plan P paralel cu dreapta D (fig. 1.18). Proiectia 
d a dreptei D este paralelă cu D si perpendiculară pe D,. Dreapta Ce este perpen- 
diculară pe planul P, deci d este perpendiculară și pe aceasta. Dar dreapta d fiind 
perpendiculară pe D, si pe Cc este perpendiculară și pe planul P, determinat de 
acestea, adică pe toate dreptele planului, deci si pe Cc. 

Reciproca este, de asemenea, adevărată : 

— două drepte din spațiu sînt perpendiculare dacă proiecţiile lor pe un plan 
paralel cu una din ele sînt perpendiculare ; 

— dacă două drepte perpendiculare se proiectează pe un plan tot după două 
drepte perpendiculare, cel puţin una din ele este paralelă cu planul de proiecție. 

Cele menționate se pot enunţa si astfel : 

— dacă două dreple din spațiu, care se întîlnesc sau nu, se bucură de două din 
următoarele trei proprietăți : sînt perpendiculare ; una din laturi este paralelă cu pla- 
nul de proiecţie ; proiecţiile lor pe un plan sint perpendiculare, atunci admit si 
cea de a treia proprielate. 


Fig. 1.18. Proprietatea metrică 
a dreptelor perpendiculare. 
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1.5. OMOLOGIE, OMOTETIE, AFINITATE 


1.0.1. Teorema lui Desargues în spaţiu, Dacă dreptel 
punzătoare a două triunghiuri situate în plane diferite sînt concurente într-un punct 
S, atunci laturile corespunzătoare ale triunghiurilor se taie in trei puncte coliniare. 

Se consideră date planele P și P, (fig. 1.19), care contin triunghiurile A BC, 
respectiv A,B,C, iar dreptele AA w BB CC, sint concurente în punctul S. 

Cum două drepte concurente determină un plan, planul SAA,B,B va intersecta 
planul P după dreapta AB, planul P, după dreapta A,B, iar punctul a va fi pe 
dreapta de intersecție a planelor P si P, pe axa Ox. În mod identic si punctele b 
şi c sint pe dreapta de intersecție a planelor P și P,, sint deci coliniare. 


1.9.2, Teorema lui Desargues in plan, Dacă dreptele care unesc virfurile cores- 
punzătoare a două triunghiuri ce fac parte din același plan sînt concurente, laturile 
corespunzătoare ale triunghiurilor se taie în trei puncte coliniare. 

Se consideră date triunghiurile ABC şi A,B,C, situate în acelaşi plan P si drep- 

5 ° 10101 í Ș 
tele AA BB, CC, concurente în punctul S (fig. 1.20). Se ia un punet S, în afara 
l l l 1 
planului P şi se unește cu virfurile triunghiului A,B,C,. 


e care unesc vir[urile cores- 


) 


Pe dreapta SS, se ia un punct Sə (între acestea), care se uneşte cu virfurile 
triunghiului ABC. La intersecţia dreptelor S,A,, SiB SC cu S;A, SB, S,C 
se formează virturile triunghiului A,B,C,. 

Pentru triunghiurile ABCsi A,B,C, este valabilă 
teorema lui Desargues înspaţiu, deoarece drep- 
tele AA», B B, şi CC, sînt concurente în S. Proiec- 
tind central din S,, pe planul P, atît vîrful So, Cit si 
triunghiurile ABC, şi ABC, se constată că ABC 
coincide cu propria-i proiecţie — fiind în planul P —, 
triunghiul A; B,C, se proiectează în ATBIC ESES ina 
S.Dreapta definită de punctele de intersecție ale 
laturilor corespunzătoare se proiectează tot după o 
dreaptă. adică punctele de intersecție ale laturilor 
corespunzătoare sînt coliniare. 


1.5.3. Configurația lui Desargues. Un sistem de p 
puncte și g drepte situate în același plan, astfel ca prin 


3 „Fig. 1.19. Teorema lui Desar- 
fiecare punct să treacă același număr y de drepte şi 


gues În spațiu. 


Fig, 1.20, Teorema lui Desargues în plan. 


2 — Reprezentări geometrice și desen tehnic — ed, 211 
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Fig. 1.221. Configurația lui Fig. 1.23. Omotetie. 
Desargues. 


Fig. 1,24, Afinitate, 
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fiecare dreaptă sà uncască acelaşi număr x de puncte se nume 


ște configuraţie plană 
ŞI se notează cu py; gr. Cum însă prin p puncte trec py drepte și fiecare dreaptă 
a fost luată de x ori (deoarece trece prin * puncte), se poate scrie relatia 
Ca a Aud, 


Un punet si o dreaptă (fig. 1.21, a) formează sistemul cel mai simplu (1, ; 1,). 
Un triunghi (fig. 1.21, b) formează o configuraţie de trei laturi și trei puncte, astfel 
că prin fiecare punct trec două drepte și fiecare dreaptă trece prin doni puncte 
(33 32). Configuraţia lui Desar g t es în plan (fig. 1.21, c) formează o configurație 
de zece puncte şi zece drepte, fiecare dreaptă trecînd prin trei puncte și prin fiecare 
punct trei drepte (10,; 10). 


1.5.4. Omologie. Două figuri conţinute in același plan sin! omoloage dacă se 
corespund punct cu punct si dreaptă cu dreaptă, astfel ca punctele omoloage să fie coli- 
niare cu un punct fix numit centru de omologie, iar dreptele omoloage să se inlersecleze 
după o dreaptă, numită axă de omologie. 

În figura 1.22 punctele A si A, sînt coliniare cu S și la fel B, B, şi C, Cuiar 
laturile corespunzătoare se taie după dreapta «ßy, centrul de omologie fiind S, 
iar axa de omologie afy. De altfel, dacă una din condiții este îndeplinită, a doua 
rezultă conform teoremei lui Desar gues. 

Din figura 1.22 mai rezultă cà : 

— orice dręaptă ce trece prin centrul de omologie își corespunde ei însăşi ; 

— centrul de omologie si punctele de pe axa de omologie sînt propriile lor 


omoloage ; e 


— raportul armonic -a patru puncte coliniare ale figurii F, omoloagă cu F, 
este egal cu raportul a patru puncte omoloage ale figurii F,. 


1.5.5. Dacă aya de omologie este aruncată la infinit, omologia se numeşte omo- 
tetie, iar centrul de omologie Š se numeşte centru de omotetie sau de asemănare. 
În figura 1.23 se arată o astfel de asemănare, laturile triunghiurilor A BC si ABC, 
fiind paralele (AB cu AB, BC cu B,C, şi AC cu A,C,), iar dreptele A4,. BB, 
și CC, concurente în S. În acest caz, axa de omologie este dreapta de la infinit a 
planului. 


1.5.6 În cazul cînd centrul de omologie Š este aruncat la infinit, omologia se 
numeşte afinitate ; razele ce unesc perechile de puncte omoloage sînt paralele cu 
direcția în care Š a fost aruncat la infinit (fig. 1.24, a). 

Dacă razele sînt perpendiculare pe axă, afinitatea se numeşte ortogonală. Afini- 
tatea a două figuri este determinată dacă se cunosc axa de afinitate s două puncte 
afine. În figura 1,24, b, un punct a al figurii F are ca alin punctul a al figurii Fy 
axa de afinitate fiind Oz, Un alt punct b al figurii F va avea ca alin punctul b, 
care se găsește unind a cu b, la intersecția cu Ox fiind punctul m, Se uneşte apoi a 
cu m, pe prelungirea căreia, la intersecția cu perpendiculara din b pe Oz se obţine 
punctul căutat W al figurii F, În acelaşi mod se pot determina şi alte puncte ale 
fi gurii F., afinele punctelor figurii date F, 
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Capitolul 2 
PUNCTUL 


2.1, ÎMPĂRȚIREA SPAȚIULUI 


2.1.1. Împărţirea spaţiului în diedre, S-a văzut că, în 
pondenţa nu este hiunivocă, deoarece unei proiecţii a, 
pe un plan P, îi corespund toate punctele situ 
punctul a. 


proiecția paralelă, cores- 
a unui punct A din spațiu 
ate pe proiectanta ce trece prin 


Pentru stabilirea unei corespondențe biu nivoce, Gaspard Monged s-a servit 
de dubla proiecție ortogonală, proiectind punctul A din spaţiu — de exemplu — pe 
încă un plan de proiecție. În acest fel, celor două proiecţii ale punctului A le cores- 
punde un singur punct în spațiu, adică punctul poate fi perfect determinat. 

Se consideră două plane perpendiculare unul pe altul în poziţie particulară 
(fig. 2.1), şi anume : un plan orizontal notat cu H şi un plan vertical notat cu V. 
Aceste plane se mai numesc si plane fundamentale. 


Planul H se intersectează cu planul V după o dreaptă care se notează cu Oz si 
care se numește linie de pămînt. Această linie împarte planele fundamentale H si V 
in cite două semiplane, si anume : 

— semiplanul orizontal anterior H,, la dreapta lui V (în faţa lui V); 

— semiplanul orizontal posterior H,, la stinga (în spatele) planului vertical ; 

— semiplanul vertical superior V,, deasupra planului orizontal H ; 

— semiplanul vertical inferior V; sub planul orizontal H. 

Cele două plane de proiecţie H şi V împart spațiul în patru unghiuri diedre 
(fig. 2.1), notate cu numere romane, şi anume : 


— diedrul I, între semiplanul orizontal anterior H, şi semiplanul vertical supe- 
rior V,; 


w 


— diedrul II, între semiplanul. orizontal posterior H, şi semiplanul vertical 
superior V, ; 


Fig, 2.1. Împărţirea spațiu- Fig. 2.2. Împărțirea spaţiului 
g. 2,1 ținea 
lui în diedre în octanţi. 
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diedrul III, între semiplanul orizontal pos 
terior H, şi semiplanul vertical inferior V,; 
diedrul IV, între semiplanul orizontal anterior 
Ha si semiplanul vertical interior V,, 


9 


1.2, Împărţirea spațiului în octanţi. Unghiurile 
diedre astfel formate pot fi împărțite în 


unghiuri 
egale cu ajutorul planelor bisectoare. Se 


h știe că 
planul bisector este locul geometrie al punctelor din 
spatiu egal depărtate de planele de proiecție, Acestea 
tormează împreună cu planele de proiecție funda- 
mentale opt unghiuri oclante (fig. 2.2).Planele bisec- 
toare trec prin linia de pămînt Ox şi sînt perpendicu- 
lare între ele. Notarea lor se face după diedrele 


DOR s, ks 
` : i Fig. 2.3. Împărţirea spaţiului 
care le străbat şi anume : planul bisector B; — Birr i 


in triedre 
şi planul bisector B,, — Bv. 


Linia de pămînt împarte planele bisecto 


are în semiplane, și anume : semiplanele 
bisectoare B» Bir, Brr şi Div, dup 


ă diedrul în care se găsesc aceste semiplane. 


2.1.3. Împărțirea spaţiului în triedre. Pentru unele aplicaţii ale geometriei 
descriptive, pe lîngă planele de proiecție H şi V se mai întrebuințează un al treilea 
plan. perpendicular pe H si V numit plan lateral şi care se notează cu W. Acest plan, 
împreună cu planele H şi V împarte spaţiul în opt triedre tridreptunghice (fig. 2.3), 
notate cu L, L, II, IL, II, LIL, IV, IV,. În notatiile alăturate, numărul roman 
i orul se aflá in fata planului 


; 
L. 

indică diedrul, iar numărul arab 1 arată că observat 

lateral (în stînga), iar 2, în spatele acestuia (în dreapta) 


2.2. PROIECȚIA PUNCTULUI. EPURA 
2.2.1. Dubla proiecţie ortogonală a punctului. Fie dat punctul A în spaţiu, în 
diedrul I (fig. 2.4). Se proiectează acest punct ortogonal pe planele H si V. Planele 
de proiecţie fiind ortogonale, proiectantele sînt de asemenea ortogonale. Acest 
sistem de proiectare se numește dublu ortogonal sau sistem M o n ge. Proiectanta 
verucală din punctul A înţeapă planul orizontal în a, proiecția orizontală a punctului 
A, iar proiectanta orizontală din A înțeapă planul vertical în a', proiecția verticală 
a punctului A din spaţiu. 

Proiecţiile punctului se notează A (a, a’). Cunoscînd planele de proiecție şi pro- 
iecțiile punctului, punctul din spaţiu este determinat, fiind la intersecţia proiec- 
tantelor ortogonale din a si a’. Segmentul Aa (fig. 2.4) este egal cu aa şi reprezintă 
distanţa punctului la planul orizontal, fiind denumit cota punctului. Segmentul Aa 
este egal cu aa, şi constituie distanța punctului A față de planul vertical, fiind 
numit depărtarea punctului, Cota si depărtarea sînt coordonatele descriptive ale 
punctului şi definesc poziţia punctului în spaţiu. 

Pentru a se identifica diedrele în care sînt situate punctele A, B, ( 
figura 2,4, se dau semne coordonatelor descriptive ale punetului astfel : 


~ 


: şi D din 


depărtările proiectate pe semiplanul orizontal anterior semnul plus (+); 
— depărtările proiectate pe semiplanul orizontal posterior minus (—); 
cotele proiectate pe semiplanul vertical superior semnul plus Chr); 
- cotele proiectate pe semiplanul vertical interior semnul minus me 
Pentru a reţine semnele cotelor şi depărtărilor s-a întocmit tabelul 2.1. 
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Tabelul °) 


Semnele coordonatelor deseriptive in diedre 


| | g. 
| | | 
| Dicdrul I II Amy aq: | IV | 
l | | | 
| | | | 
— = -| is ai 
| 
Depărtarea | | | | L | 
cialis iz i ai PRI 
| | I | | | 
` « | Cota | F | 
Fig. 24. Dubla proiecție ort- š + | P ATTA 
togonalà a punctului | | | 


Fig. 2.5. Proiecția punctului. 


2.2.2. Epură. Prin proiecția dublu ortogonală se poate fixa poziția unui punct 
în spațiu. Proiecţiile punctului însă sînt situate pe două plane perpendiculare, iar 
desenele se întocmesc pe coli de hirtie plane. Pentru a ajunge în această situație, 
se rotește planul orizontal în jurul liniei de pămînt Oz pînă se suprapune peste planul 
vertical (fig. 2.5, a), în sensul acelor ceasornicului. În această situaţie semiplanul 
orizontal anterior H, se suprapune peste semiplanul vertical inferior V,, iar semi- 
planul orizontal posterior H, se suprapune peste semiplanul vertical superior V,- 

Se observă că, după rotire, depărtările pozitive (pentru punctele din diedrele I 
și IV) se măsoară sub linia de pămînt, iar cele negative (pentru punctele din diedrele 
II și I), deasupra liniei de pămînt Oz. De asemenea, cotele pozitive (punctele din 
diedrele I și II) se măsoară deasupra liniei de pămînt, iar cele negative, sub linia de 
pămînt (punctele din diedrele III și IV). 

Linia a—a,—a (fig. 2.5, a) devine astfel o dreaptă, perpendiculară pe linia de 
păm înt si se numește linie de ordine (linie de rapel). 

Desenul obținut prin rotirea planului orizontal în jurul liniei de pămint pină 
se suprapune peste planul vertical, se numește epură (fig. 2.5, b). În continuare, 
epura va fi reprezentată numai prin linia de pămînt Ox. 


2.3, EPURA PUNCTULUI IN CELE PATRU DIEDRE 


2.3.1, Epura punctelor din diedrul I, Se reprezintă citeva puuete, de exemplu : 
A, B si C, din diedrul 1 (fig, 2,6, a). Punctul A (a, 4) are depărtarea mai mică şi 
cota mai mare, înseamnă că va fi mai aproape de planul vertical. La tel si punetul 
C (c, e). Punctul B (b, b') are depărtarea mai mare decit cota şi, deci, punetul va ti 
maj aproape de planul orizontal decit de planul vertical, 


22 


“AT Inapərp ur SENS əound own əUHoəroxq ‘G'g "BI “IL Imapəip ur əyenys əjound 10un ətməəlo:d "Lz "314 
La ; 2! 


q D 


x x 
5 AANA 
0 ————— x 
I I | 
SA q? D° 
98 | pŠ 
Ke 
“III In3p ! A 
-31p ur ənys əpund Joun əMjoəld 88 S1 -r Inapərp ur Sens əqəund zoum əltəərozd “YZ Su 
G D q D 


ww 


F Toate aceste puncte au fost considerate in diedrul I, unde cotele si depărtările 
sint pozitive, iar reprezentarea lor în epură (fig. 2.6, b) se face ducînd liniile de ordine 
respective ; intersecția liniilor de ordine ale acestora cu linia de pămînt se notează 
cu a, D, si c. de la care, sub linia de pămînt se reprezintă depărtările pozitive, 
iar deasupra liniei de pămînt cotele pozitive. 


2.3.2, Epura punctelor din diedrul II (fig. 2.7, a). Se intocmeste asemănător, 


trăgind liniile de ordine corespunzătoare punctelor A, B si C si măsurind pe acestea 
depărtările negative deasupra liniei de pămînt şi cotele pozitive, de asemenea, dea- 
supra liniei de pămînt. Intersecţia liniilor de ordine cu linia de pămînt se notează 
CU Q. FO, Ca Gg. 2.7, 1). 

În diedrul II, deci, ambele proiecţii ale punctului (orizontală și verticală) se 
reprezintă deasupra linici de pămînt, 


2.3.3, Epura punetelor în diedrul HI, Punctele din diedrul III (fig. 2.8, 4) se 
reprezintă după cum urmează : cotele fiind negative, sub linia de pămînt, depărtă- 
rile negative deasupra liniei de pămînt. Din epură (fig. 2.8, b) se vede că reprezenta- 
rea punctelor A, B şi C se face invers reprezentării punctelor A, B si C din diedrul I 
(v. Bg. 2.6). 


2.3.4. Epura punctelor din diedrul IV. În diedrul IV punctele A, B si C se repre- 
zintă ca în figura 2.9, a, adică depărtările pozitive sub linia de pămînt, cotele nega- 
tive la fel sub linia de pămînt. 

În diedrul IV, deci, amindouă proiecţiile punctelor sînt reprezentate sub linia 
de pămînt, invers deci decit în diedrul II (v. fig. 2.9, b). 

Din reprezentarea punctelor în cele patru diedre arătate mai sus, rezultă că 
notația are un rol covirsitor în geometria descriptivă. Prin schimbarea notațiilor 
(a depărtării sau a cotei) se schimbă nu numai poziţia punctului, ci chiar și diedrul 
în care este situat punctul în spaţiu. 

La reprezentarea punctului în epură se ţine seama deci, de următoarele : 

— punctul din spaţiu se notează cu literă mare ; 

— proiecția orizontală se notează cu aceeași literă mică a, iar distanta ei la linia 
de pămînt reprezintă depărtarea punctului ; 

— proiecția verticală se notează cu aceeași literă mică cu accent a (a prim, 
de exemplu), iar distanța ei la linia de pămînt reprezintă cota punctului. 


2.4. EPURA PUNCTELOR SITUATE ÎN PLANE BISECTOARE 
ȘI ÎN PLANE DE PROIECȚIE 


2.4.1. Puncte situate în planul bisector B; —Bzzz. Punctele situate în planele 
bisectoare au cotele egale cu depărtările. Punctele situate în semiplanul bisector I 
(fig. 2.10, a) au cotele pozitive egale cu depărtările tot pozitive, iar reprezentarea lor 
în epură se face ca în figura 2.10, b, punctul B. În semiplanul bisector III repre- 
zentarea punctelor se face invers ca a punctului A. 


2,4.2, Puncte situate în planul bisector Bu —B;y. În planul bisector Br —Brw 
se reprezintă punctele ca în figura 2.11, a şi b, şi anume : pentru semiplanul bisector 
II deasupra liniei de pămînt (punctul A), iar pentru semiplanul bisector IV sub 
linia de pămint (punctul B), Se observă că punctele din planul bisector Bu — Div 
au proieeliile confundate, iar în planul bisector Bi — Dir au proiecţiile simetrice 
în raport cu Or, 
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tuate în planul bisector Br, —B 


[Ye 


2.1.3. Puncte situate în planele de proiecţie. Punctele situate în planul orizontal 
de proiecţie au cota nulă, iar proiecția orizontală confundată cu punctul. Reprezen- 
tarea lor se face ca în figura 2.12, a si b, punctul putînd fi in semiplanul orizontal 
anterior (punctul A) sau în cel posterior (punctul C). 

În planul vertical punctele au depărtarea egală cu zero, iar proiecția verticală 
confundată cu punctul, putind fi situate în semiplanul vertical superior (punctul B) 
sau în cel inferior (punctul D). 

Un caz cu totul particular este acela al punctelor situate pe linia de pămînt, 
adică la intersecţia planului orizontal cu planul vertical, în care caz atit depărtarea, 
cît și cota punctului respectiv sînt zero și reprezentate pe linia de pămînt (punctul E 
din fig. 2.12). 


2.4.4. Citirea unei epure. Fie dată epura unui punct A(a, a’) din figura 2.13. Se pro- 
pune să se citească această epură. adică să se găsească diedrul în care este situat 
punctul, precum și poziţia lui faţă de planele de proiecţie în cadrul acestui diedru. 


b p i 
C jl | ç | 
1 Zl S is 
ra maps 
| | - 
zc! le ze=dlç = ax |b, — | € 
x "~ O 
7 Saw) p răi x | | d 
aoka PI 
| | 
| 
| Å o | l 
| q | ) 
d! L | 
b I 
a b a! Ac! 
Fig, 2.12, Proiecţiile punctelor situate în planele de Fig. 2.18. Citirea wnel 
proiecție, epure. 
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Depărtarea punctului A fiind reprezentată sub linia de pămînt este pozitivă, 
deci punctul este situat fie în diedrul I, fie în diedrul IV. Cota punctului este nega- 
tivă, corespunzătoare diedrului III si IV. Punctul este deci situat în diedrul IV. 

Cota punctului apa fiind mai mare decit depărtarea, punctul din spaţiu se află 
mai aproape de planul vertical, 

La fel se poate arăta că punctul B este situat în diedrul I, punctul C în diedrul 
UI şi punctul D în diedrul II, 


2.5. PROIECȚIA PUNCTULUI PE PLANUL LATERAL 


25.1. Proiceţia laterală. În general, proiecția orizontală și verticală sint sufi- 
ciente pentru rezolvarea problemelor curente în reprezentările geometrice. Pentru 
cazuri speciale, se introduce un al treilea plan de proiecţie W, perpendicular pe H 
şi V. Proiecţia unui punct pe acest plan se notează cu literă mică și două accente 
(a” — a secund, de exemplu). 

Realizarea corespondenţei biunivoce în reprezentarea plană a punctelor proiec- 
tante pe planul lateral W se obţine prin rotirea planului W în jurul axei Oz (fig. 
2.14, a) pinà se aşterne peste planul V. 

În unele tratate de reprezentări geometrice rotația planului W se face în jurul 
axei Oy, deci alături de proiecția orizontală. Proiecţia laterală fiind însă o proiecție 
verticală pe un plan de proiecție, se consideră că este mai potrivit a se reprezenta 
în dreptul proiecției verticale, așa cum de altfel se reprezintă și în desenul tehnic 
de construcţii (dispoziţia proiecţiilor). 

Se observă că, prin rotația planului lateral, punctele situate în diedrele I și IV 
vor avea proiecția pe planul lateral la dreapta axei Oz, iar punctele din diedrele H 
si III la stînga acesteia. De asemenea, proiecția punctului A pe planul lateral se 
rotește cu raza a,a (depărtarea) egală cu Oa, şi cu centrul în O. Se mai observă că 
a”! este pe linia de ordine a''a, egală cu Aa sau cu cota punctului . 

Prin rotirea planelor din figura 2.14, a se obţine epura reprezentată în figura 
2.14, b. inclusiv proiecţiile punctului A. 

Dreptele de intersecţie ale celor trei plane se notează cu Oz, Oy şi 0z, iar punctul 
de intersecţie a celor trei plane se notează cu O. Axa Oz se mai numeşte ară prin- 
ripală, iar axa Oz, axă secundară. 


Fig, 2,14. Prolecţiile punctului pe planele de proiecţie H, V 
și W. 
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S-a văzut că depărtarea si cota definesc poziţia punctului faţă de planele de pro- 
iectie V și H. Locul geometric al punctelor situate la distanţă dată faţă de planele de 
proiecție este însă o dreaptă. Pentru a fixa poziţia în spaţiu a punctului pe această 


dreaptă se mai introduce o coordonată : abscisa punctului a a, egală cu Oaz. În acest 
fel, un punct este perfect definit prin cele trei coordonate : abscisa, depărtarea și 
cota ; acestea se notează, de exemplu pentru punctul A, cu A (az, a, d) sau cu A 
(x, y, z) şi cu semnul din figura 2.14, a și b, măsurate dela O. 


2.5.2, Epura punctelor în triedru, Planul lateral W împreună cu planele de 
proiecţie împarte spaţiul în opt triedre tridreptunghice. Semnul coordonatelor în 
cele opt triedre este cuprins în tabelul 2.2, 


Tabelul 2.2 
Semnele coordonatelor descriptive în triedre 


Octantul LA | Iz II, | II, III, | IL IV, | IV, 
! 
| Š | Abscisa i = + = fa z; + 
E Š | Depărtarea + + — — — — + =+ 
| S | Cota +| +| + | + | 


În continuare se prezintă construcţia epurei cîte unui punct din fiecare triedrw 
inclusiv proiecția pe planul lateral. 

Figura 2.15, a si b se referă la diedrul I, unde cotele sînt pozitive, depărtările 
la fel pozitive. În triedrul I, ne aflăm în fața planului lateral, iar în triedrul I, în 


+ 


e pui 


Fig. 2.15, Bpura punctului în cele 8 triedre, 


spatele acestuia (cu abscisa pozitivă la stinga lui O si cea negativă la dreapta lui 0), 
Raza de rotaţie este egală cu depărtarea, centrul de rotație în O și la dreapta axei Oz, 
proiecția pe planul lateral fiind pe paralela dusă din proiecția verticală a punctelor d 
si b ina” gi b”. 


Punctele din figura 2.15, c si d sint situate în diedrul II, mai precis în triedrele 
Ih şi Ia avind depărtările negative si cotele pozitive. Prin rotirea planului lateral, 
proiecția pe acesta ajunge în epură în stinga axei secundare OZ 

În diedrul II (fig. 2.15, e și f) cotele sint negative, depărtările negative, proiecția 
pe planul lateral după rotirea planului W, la stînga axei secundare si pe linia paralelă 
la axa principală Ox din proiecția verticală, 

Punctele din diedrul IV au proiecția pe planul lateral (fig. 2.15 g ṣi h) sub linia 
de pămînt şi la dreapta axei secundare, pentru ambele triedre (IV, și IV,). 

Proiecţia pe planul lateral se află la dreapta axei secundare Oz pentru punctele 
din diedrele I si IV (triedrele L, L+IVi, IV.) și la stinga axei secundare pentru 
punctele din diedrele II şi III (triedrele II, IL, IIL, IIL). 

De asemenea, mai rezultă, din cele arătate, că proiecția pe planul lateral a unui 
punct situat în planul vertical este pe axa secundară 0z, la fel și proiecția orizontală 
şi verticală a unui punct cuprins în planul lateral W. Proiecţia laterală a punctelor 
situate în planul orizontal de proiecție se găsește pe axa principală Or, la felsi 
proiecția verticală. 


Cunoscîndu-se două din cele trei proiecţii ale unui punct, cealaltă proiecție 
rezultă. 


2.6. COORDONATE NUMERICE. SIMETRIA PUNCTULUI 


2.6.1. Coordonatele punctelor. Punctele sînt perfect definite în spaţiu prin cele 
trei coordonate : abscisa, depărtarea și cota și, ținind seama de semnul acestora 


|, se 
cunosc diedrele în care sînt situate punctele. 


Fie date punctele din figura 2.16. Se observă că punctele C şi D sînt în spatele 
planului lateral, avînd abscisa negativă, deci se măsoară la dreapta lui O (nu ca în 
geometria analitică), iar punctele A. B și E situate în faţa planului lateral au absc 


pozitivă și se măsoară la stinga lui O. Din punctele a, bz, Cz, d, se duc linii de ordine 
pe care se măsoară cotele și depărtările după cum s-a convenit (sub linia de pămînt 
se reprezintă depărtările pozitive si cotele negative, iar deasupra liniei de pămînt, 
depărtările negative şi cotele pozitive). 

Două proiecţii reprezintă un punct din spaţiu numai atunci cînd sînt reprezen- 
tate pe aceeași linie de ordine. 


A [ 15, 20, 29) 

B ( 38 ,-26, 18) 

C [28 - 9.26) Fig. 2.16, Epura punctelor date 
prin coordonatele numerice 


Dţ-40, 8,22) 


E(32, 0, 0) 
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Fig. 2.47. Simetria punctelor faţă de planele de proiecție 


2.6.2. Simetria punctelor față de planele de proiecţie. Un punct A (fig. 2.17, a), 
avînd coordonatele din epură (fig. 2.17, b), are un punct A, simetric în raport cu planul 
orizontal de proiecție, care are aceeași depărtare, iar cota egală în valoare abso- 
lută. dar de semn schimbat. 

De asemenea, punctul A, este simetric punctului A în raport cu planul vertical 
de proiecție, avînd aceeași cotă ca și punctul A, iar depărtarea egală în valoare 
absolută. dar de semn schimbat. 

Punctul A3, simetricul punctului A în raport cu W, are cota şi depărtarea egale 
cu ale punctului A, dar abscisa de semn contrar. 


2.6.3. Simetria punctelor față de planele bisectoare. În figura 2.18, a este schi- 
iată proiecția pe planul lateral a planelor orizontal, vertical, B, —Briir. Brr—Br- 
precum și punctul A, apoi simetricul acestuia A, în raport cu planul bisector Bı —Byrr: 
precum și A, simetricul lui A în raport cu planul bisector Br — By- 

Epura acestor puncte (A, A,, A2) este reprezentată în figura 2.18, b. Se observă 
că punctul! A, are depărtarea egală cu cota punctului A, iar cota egală cu depărtarea 
acesiuia. De asemenea, punctul A, are toate coordonatele egale în valoare absolută 
cu ale lui 4,. dar de semn schimbat, inclusiv abscisa. 


Fig. 2.18, Simetria punctelor față de planele bisec- 
toare, 
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Fig. 2.19. Alfabetul punctului. 


2.6.4. Allabetul punetului (poziţiile particulare ale punctului față de planele 
de proiecţie). În spaţiu, un punct oarecare poate ocupa următoarele poziții particu- 
lare : j š : 


cu 


— ìn semiplanele de proiecție (Ha, H;,, VeVi — 4 poziții 
— în semiplanele bisectoare (Br Bi, Bir Biv) — 4 poziţii 
— în octanţi (între aceste plane) — 8 poziţii 
— la intersecția planelor de proiecţie (pe Ox) — 1 poziţie 

Total 17 pozitii 


Considerînd punctele așezate în spaţiu în lungul unei spirale, la distanţă egală, 
excepţia ultimului (fig. 2.19, b), epura acestora va fi cea reprezentată în figura 


2.19, a. Se observă că depărtările și cotele se pot citi direct din figura 2.19, b. 


Capitolul 3 


DREAPTA 


3,1. REPREZENTAREA DREPTEI. URMELE DREPTEI 


Linia dreaptă este drumul cel mai scurt între două puncte și este generată de 
un punct, care se mişcă într-o direcţie dată. Prin două puncte se poate duce întot- 
deauna o dreaptă şi numai una. Cu alte cuvinte, cu două puncte se definește o 
dreaptă. 

Dreapta mai poate fi definită ca fiind intersecţia a două plane (fig. 3.1, a). 
Dacă un punct M din spaţiu descrie o dreaptă, proiecţiile lui m și m pe planele 
de proiecție H şi V descriu proiecţiile dreptei. 


3.1.1. În epură o dreaptă D este reprezentată prin proiecţiile ei d, d’ (fig. 3.1, b). 
Un punct A se găseşte pe dreapta D atunci cînd proiecţiile lui a, a se găsesc pe 
proiecţiile de același fel ale dreptei. De aici rezultă că, fiind dată proiecția de un 
nume a unui punct situat pe o dreaptă, cealaltă proiecţie rezultă, deoarece se gă- 
seşte pe proiecția de nume contrar a dreptei si pe aceeași linie de ordine. De exem- 
plu, sînt date proiecţiile dreptei d, d' din figura 3.1, b şi proiecția verticală a a 
punctului A de pe dreaptă. Proiecţia orizontală a a punctului se găsește pe pro- 
iecţia orizontală a dreptei. Deci coborind din a o linie de ordine, la intersecţia 
acesteia cu proiecția orizontală a dreptei se obţine proiecția orizontală a a punc- 
tului care se caută. Punctele N și M din aceeași figură nu aparțin dreptei. 


Planul determinat de dreapta din spaţiu şi proiectanta oricărui punct de pe 
dreaptă se numeşte plan proiectant. Există astfel plan proiectant față de planul 
orizontal de proiecţie și plan proiectant faţă de planul vertical de proiecţie, la inter- 
secția cărora cu planele H și V se află proiecţiile dreptei. 

O dreaptă D determinată prin două puncte A şi B are proiecţiile prin proiec- 
tiile respective ale punctelor. 
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Fig, 3.1. Proiectiile dreptei. 


3.1.2. Urmele dreptei, O dreaptă este de 
lungime infinită si, în general, străbate 
trei diedre, în afară de cazurile cînd are o 
poziţie particulară faţă de planele de pro 
ieclie. Punctele în care o dreaptă D in- 
țeapă planele de proiecție se numesc urmele 
dreptei și sint puncte caracteristice ale 
acesteia. 


Urma orizontală (fig. 3.2, a ṣi b) se no- 
tează prin proiecţiile h, W ale punctului in 
care dreapta D inteapá planul orizontal H, 
Se ştie că punctele din planul orizontal au 
proiecția orizontală confundată cu punctul, 
iar proiecția verticală pe linia de pámint, 
cota fiind zero. 

Urma verlicală se notează cu p, v şi 
este punctul în care dreapta D inteapá 
planul vertical de proiecție. Proiíectia verti- 


~ cală v' a acestei urme este confundată eu 
punctul, iar proiecția orizontală este pe linia 
de pămînt, depărtarea fiind zero, deoarece 
P: punctul este situat în planul vertical de 


proiecție. 


— > Urma laterală se notează cu w, w şi 

ca y este punctul in care dreapta D înțeapă 

b 2 planul lateral W. Proiectia orizontală si 

à Fig. 3.2. Urmele dreptei. verticală a acestei urme este pe axa secun- 
dară. Oz. 

Epura dreptei D, inclusiv urmcle, sint reprezentate in figura 3.2, b, de ase- 


menea, și proiecția pe planul lateral. Se observă că în epură urma orizontală se 
găseşte la intersecția proiecției verticale a dreptei cu linia de pămint (proiectia 
verticală h' pe linia de pămînt pe d', iar proiecția orizontală la intersecția liniei 
de ordine din W cu d; proiecția h” se găsește pe axa principală). De asemenea, 
urma verticală se găseşte la intersecția proiecției orizontale cu linia de pšmint 
(proiecția orizontală v pe linia de pămînt, proiecția verticală v' la intersecția liniei 
de ordine din v cu proiecția verticală a dreptei d’; proiecția laterală p” se găseşte 
pe axa secundară). Urma laterală w, w' se găseşte pe axa secundară, iar w pe 
proiecția laterală a dreptei h'v”, 

3.1.3. Importanţa urmelor dreptei. Împărţirea dreptei în regiuni. Urmele dreptei 
fiind punctele în care dreapta înțeapă planele de proiecție, determină totodată die- 
drele pe care le slrăbale o dreaplă (sau regiunile). În general, o dreaptă străbate 
trei diedre (fig. 3,3, a), 

Pentru a găsi diedrele străbătute de o dreaptă se iau trei puncte po dreaptă, 
dintre care un punet între cele două urme si două în afara urmelor, şi se anali- 
zează diedrele în care sint situate punctele respective. În epura din figura 3.3, b 
de exemplu, luînd punctul A pe dreapta D la stînga urmei orizontale h, h' se oD- 
servă că depărtarea este negativă, cota pozitivă si punetul este situat în diedrul I. 
Punctul Jj, situat pe dreapta D intre urmele h, h şi v, v' are depărtarea negativă 
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Fig. 3.3. Împărţirea dreptei în regiuni, 


și cota la fel negativă, fiind deci situat în diedrul III, iar punctul C situat pe aceeași 
dreaptă, la dreapta urmei verticale, are depărtarea pozitivă, iar cota negativă, 
fiind deci situat în diedrul IV. 

Dacă planele de proiecţie se consideră opace, atunci este vizibil numai seg- 
mentul de dreaptă situat în diedrul I. Reprezentînd în epură proiecţiile dreptei 
distinct pentru tronsonul vizibil, urmele devin un instrument prețios pentru for- 
marea vederii în spaţiu. În figura 3.3, b, reprezentind cu linie întreruptă dreapta 
care este invizibilă, se obţine o imagine mai sugestivă a dreptei. 

Dacă urmele h, h' si v, v' sînt vizibile, segmentul de dreaptă cuprins între ele 
este vizibil, iar restul invizibil. Dacă ambele urme sînt invizibile, atunci întreaga 
dreaptă este invizibilă. În cazul cînd una din urme este văzută, una din părțile 
adiacente ale dreptei este văzută, iar în cazul cînd o urmă nu este văzută, ambele 
părti adiacente sînt invizibile. 


3.2. POZIȚIILE PARTICULARE ALE DREPTEI 
FAȚĂ DE PLANELE DE PROIECȚIE 


În afară de poziţia oarecare a urmei dreptei față de planele de proiecție, aceasta 
poate ocupa şi poziţii particulare. Epurele acestor drepte sînt caracteristice, iar 
cunoașterea lor este necesară pentru a vedea cu uşurinţă în spaţiu aceste drepte. 
În unele cazuri, dreptele în poziţii particulare sînt folosite pentru simplificarea 
construcțiilor grafice. 

Poziţiile particulare ale dreptei faţă de planele de proiecţie sint prezentate 
în continuare, 

32.1, Dreaptă paralelă cu un plan de proiecţie. Orizontala (dreapta de nivel) 
este o dreaptă paralelă cu planul orizontal de proiecţie (fig. 3.4, a). Toate punctele 
orizontalei au aceeași cotă şi ca urmare proiecția verticală a orizontalei este para- 
lelă cu linia de pămînt, 

Proiecţia orizontală poate avea o poziţie oarecare. Urma orizontală a dreptei 
este la infinit, iar urma verticală v se găseşte obişnuit, la intersecţia proiecției 
orizontale a dreptei cu linia de pămînt ; proiecția verticală p° se allă pe linia de 


ordine dusă din v (fig. 3.4, b). 
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Fig. 3.4. Dreaptă orizontală. 


Dreapta în spaţiu fiind paralelă cu planul orizontal de proiecţie se proiectează 
pe acesta în adevărată mărime. Unghiul B, format de orizontală cu planul vertical 
de proiecție, se proiectează la fel în adevărată mărime pe planul orizontal, și, la 
fel, unghiul y, format de orizontală cu planul lateral. 

Frontala (dreapta de front) este o dreaptă paralelă cu planul vertical de pro- 
iecţie ; toate punctele dreptei au aceeași depărtare, proiecția orizontală este, 
deci, paralelă cu linia de pămînt (fig. 3.5, a). Urma verticală a dreptei este la in- 
finit, iar cea orizontală la intersecţia proiectiei „verticale. cu linia de pămint 
(fig. 3.5, b). Unghiurile a şi y pe care dreapta le face cu planul orizontal, respectiv 
lateral de proiecţie, se proiectează: în adevărată mărime pe planul vertical V. 
Dreapta se proiectează, de asemenea, în adevărată mărime pe planul vertical de 
proiecţie. Pe planul lateral dreapta se proiectează paralel cu axa secundară Oz. 

Dreapta de profil este paralelă cu planul lateral de proiecție W (fig. 3.6, a), 
proiecția ei orizontală și verticală fiind în poziţie perpendiculară pe Oz. Urmele 
dreptei de profil se pot determina cu ajutorul proiecției pe planul lateral de pro- 
iecție (fig. 3.6, b). 


Fig, 3.5, Dreaptă frontală. 
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Fig. 3.6. Dreaptà de profil. 


Într-un plan de profil există o infinitate de drepte, care au proiecţiile con- 
fundate (orizontală si verticală), astfel că proiecţiile unei drepte de profil deter- 
mină dreapta din spaţiu numai dacă se cunosc proiecţiile a două puncte ale dreptei. 
Cu ajutorul acestora se proiectează dreapta pe planul lateral de proiecție W, gă- 
sindu-se proiecţiile pe planul lateral ale urmelor, şi anume : h” la intersecţia lui d” 
cu Ox şi v” la intersecţia lui d” cu Oz. Proiecţia verticală a urmei orizontale este 
pe linia de pămînt, proiecția orizontală a urmei verticale este, de asemenea, pe 
linia de pămînt v = h'. Cunoscîndu-se două din proiecţiile dreptei, ce-a de a treia 
proiecție rezultă, v’ fiind pe d! la aceeaşi cotă cu v”, iar h este pe proiecția orizon- 
tală d a dreptei, h'h — Oh”, unde este adusă cu rotaţie inversă cu centrul în 0 
şi raza Oh”. i 

Se observă că proiecția laterală conservă în adevărată mărime unghiurile 
dreptei cu planul orizontal H (între Oz și d”) şi cu planul lateral W (între Oz și d”). 

Urmele dreplei de profil mai pot fi determinate şi cu ajutorul invarianței rapor- 
tului simplu. Fie dată dreapta de profil ab, a'b’ din figura 3.7. Știind că proiecția 
orizontală a urmei verticale și proiecția verticală a 
urmei orizontale sînt pe linia de pămînt, problema: se 
reduce la a determina proiecția h pe dreapta ab, cu- 
noscînd proiecţiile h', a' şi b’, precum și la determina- 
rea lui v' de pe a'b’ cunoscînd v, a si b. 

Între proiecţiile orizontale ale punctelor A, B şi H 
există relaţia : 


bh) bn 


ah! ah 


De asemenea, între punetele A, B si V există relația 


av a! 
bv b'o’ 
Grafic, problema poate fi rezolvată astfel; Fig. 3.7. Determinarea ur- 
N ` si R melor dreptei de profil cu 
— se due două drepte paralele D, si D, prin A si B, ajutorul  invarianței >a: 
care au projeeţiile de acelaşi tel paralele între ele; portului simplu. 


w . - 


Fig. 3.8. Drepte paralele cu două plane de proiecţie, 


prin h se duce proiecția verticală a dreptei coplanare cu D, și Dz, care 
întâlneşte di ind şi d; în 2, lg ia orizontală a acesteia 1 și 2 rezultind din liniile 
de ordine. Pe dreapta 1—2, 1I'—?' este situată urma orizontală hh. a cărei pro- 
iecţie orizontală h rezultă cu liniile de ordine din h' (la intersecția proiecției ori- 
zontale a dreptei de profil ab cu proiecția orizontală a dreptei 1—2 
— la fel prin v = h'se duce proiectia orizontală 3—4 a unei drepte coplanare 
cu D, şi Də, a cărei proiecţie verticală 3' —4' rezultă cu linie de ordine si pe care 
este situată proiecția verticală v’ a urmei verticale. 


3.2.2. Drepte paralele cu două plane de proiecţie. Dreapla fronloorizontală D, 
(fig. 3.8, a şi b) este o dreaptă paralelă atit cu planul orizontal, cît și cu planul 
vertical de proiecţie. Proiecţia orizontală este paralelă cu Oz, la fel si proiecția 
verticală. Dreapta se proiectează în adevărată mărime pe planele H și V. Pe planul 
lateral proiecția dreptei este un punct. Urmele h,, hí și p,, v; ale dreptei sînt arun- 
cate la infinit. 

Dreapta de capăt sau de ţintă D, (fig. 3.8, a şi b) este paralelă atit cu planul 
orizontal de proiecţie, cit și cu planul lateral. Proiecţia orizontală a dreptei este 
perpendiculară pe linia de pămînt,- iar proiecția verticală, un punct. Dreapta de 
capăt este un caz particular al orizontalei, cind dreapta este perpendiculară pe 
planul V. deoarece toate punctele dreptei au aceeași cotă. Proiecția pe planul 
lateral d, este paralelă cu axa principală. 

Verticala D, (fig. 3.8, a şi b) este o dreaptă para- 
lelă atit cu plăniul V, cît şi cu planul W. Pe planul 
orizontal se proiectează într-un punct, iar pe planele 
lateral si vertical, paralel cu Oz şi perpendicular 
pe Oz. Dreapta se proiectează în acest caz în ade- 
vărată mărime pe planele vertical si lateral de 
proiecţie. Urma verticală este la infinit, iar cea ori- 
zontală confundată cu punctul d, în care se proiec- 


tează dreapta, 


3.2.3. Drepte conţinute in planele de proiecție: 
Dreapta conținută în planul orizontal D, este o 


Fig. 39, Drepte situate in f y $ Y a 4 drepte. 
i planele H şi V, orizontală de cotă zero (fig. 3.9); proiecția s 


verlicală este pe linia de pămint, iar proiecția orizontală 
se conlundă cu dreapta. | nghiul B, pe care dreapta i), ÎI] 


[ace cu planul vertical de proiecție se proiectează în ade 
vărată mărime. Urma verticală este la intersectia dreptei ITP 


cu linia de pămînt, respectiv a proiecției orizontale a t 


dreptei, Pe planul lateral dreapta se proiectează pe axa = 4 


principală 


Dreapta continută în planul vertical de proiectie D, 


este o frontală de depărtare zero (fig. 3.9), avind | 
proiecția verticală confundată cu dreapta iar proiecția fy 
orizontală pe linia de pămint. Unghiul a; pe care dreapta Pia 2407 Titi a, 
il face cu planul orizontal de proiecție se proiectează în yata im plangi wo 


adevărată mărime. Urma orizontală ħħ, este la inter- 
secția proiecției verticale cu linia de pămînt (amindouă proiecţiile sint pe linia 
de pămînt, confundate). Proiecţia pe planul lateral este pe axa secundară Oz. 

Dreapta continulă în planul lateral Ds este cazul particular al dreptei de profil 
arătat la punctul 3.2.1. În figura 3.10 este arătată o astfel de dreaptă, care are 
proiecția orizontală și verticală în prelungire şi perpendiculare pe linia de pămînt. 
O astfel de dreaptă este determinată dacă se cunosc proiecţiile a două puncte ale 
sale. În cazul dreptei conținută în planul lateral, proiecţiile dreptei în planele 
orizontal si vertical coincid cu axa secundară ; proiecția pe planul lateral rezultă 
prin rotirea punctelor a și b pînă pe axa principală, iar de aici, cu linie de ordine, 
respectiv cu paralele la axa Oz din a’ şi b’ se găsesc proiecţiile a” și b” prin care 
trece dreapta. Totodată s-au găsit şi urmele dreptei, precum si unghiurile z și B 
pe care dreapta le face cu planul orizontal, respectiv vertical de proiecţie. 

3.2.4. Dreaptă confundată cu una din axele de proiecţie. Dreapta AB coincide 
cu ara principală Ox (fig. 3.11) şi este o dreaptă frontoorizontală, care are proiecția 
orizontală şi verticală pe linia de pămînt, confundate, iar proiecția pe planul late- 
ral un punct confundat cu O. 

Dreapta EF coincide cu aza Oy (fig. 3.11), este o dreaptă de capăt. de 
cotă și abscisă zero, proiecția pe planul lateral este situată pe axa principală, 
proiecția verticală în O și cea orizontală pe axa secundară. 

Dreapta CD coincide cu axa Oz (fig. 3.11) și este o verticală de depărtare 
și abscisă zero. Are proiecția orizontală în O, proiecția verticală si laterală pe Oz. 
confundate. 

3.2.5. Drepte concurente cu una din axele de proiecție. Dreapta concurentă 
cu Oz (fig. 3.12) are proiecția verticală și orizontală concurente cu Ox într-un punct 


Fig. 3.12. Dreaptă concurentă 


Ng, š 'epte situate e 
Fig. 3,11, Drepte situate J he e 


axele de coordonate. 
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are, totodată, este si punctul 
în care dreapta întilnește axa, 
Proiecţia dreptei pe planul late- 
ral trece prin origine. Urma ori- 
zontală si verticală sint] confun- 


> date, fiecare urmă avînd 'ambele 
proiecții pe Ox. 

Dreapla concurentă cu Oy 

(tig. 3.13) are proiecția orizontală 

Fig. 3.13. Dreaptă cen- Fig. 3.14. Dreaptă con- ji ¿ea de pe planul lateral con- 


curentă cu axa Oy, curentă cu axa Oz. curente pe Og, iar proiecția ver- 
; = ticalá trece prin origine. Urmele 
dreptei rezultă din epură, cea orizontală si cea de pe planul lateral fiind confun- 
date (h = w, k = w, h” = w”). 
; Dreapla concurentă cu Oz (fig. 3.14). În acest caz, proiecția pe planul vertical 
şi pe planul lateral sînt concurente pe Oz, iar proiecția orizontală trece prin 0. 
Urmele pe planul vertical si lateral sint confundate. 


š Din cele prezentate rezultă că o dreaptă concurentă cu una din axele de pro- 
iecție are proiecţiile pe planele alăturate axei concurente, iar proiecția dreptei 
pe al treilea plan trece prin punctul origine. 


3.2.6. Drepte conţinute în planele biseetoare. În capitolul 2 au fost definite pla- 
nele bisectoare și s-a arătat epura punetelor conținute în acestea, ele avind cota 
si depărtarea egale. 

Dreaptă conținută în planul bisector Bí— Din: Dreptele conţinute în planele 
bisectoare sînt cazuri particulare ale dreptelor concurente cu axa principală Ox. 
deoarece planele bisectoare trec prin această axă și, deci. și dreptele conţinute in 
aceste plane, cu excepţia frontoorizontalelor. Dreptele conţinute în planele bisec- 
toare au cotele egale cu depărtările. Ca urmare, o dreaptă conținută în planul 
bisector By —Byyw va fi reprezentată ca în figura 3.15, si anume : proiecția ver- 
ticală si orizontală sînt simetrice în raport cu axa principală Ox, iar proiecția pe 
planul lateral trece prin O si face 45 cu axa principală, respectiv secundară. Urma 
orizontală este confundată cu urma verticală. Punctele situate la dreapta urmei 
orizontale (şi verticale) sînt în diedrul I avînd depărtările şi cotele pozitive, iar 
punctele situate la stinga aceloraşi urme (contundate) sînt în diedrul III 


O dreaptă conținută în pla- 
nul bisector B; jí— Bıy este 
reprezentată în figura 3.16, 
avind proiecția verticală si 
orizontală confundate, iar 
proiecția laterală face`45° cu 
axa principală, respectiv se- 
cundară. Urma orizontală este 
confundată cu cea verticală, 
segmentul de dreaptă la stînga 
urmei h, h', respectiv v, v' 


este în diedrul II, iar cel si- 


ri 
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n : Ma, 3,15 'eaptá situată mis, 316 Dreaptă 
z a dreapta, este in die- Pig, 3,15, Dreaptă situată Fig, ( ga 
tuat la p r ! în planul bisector Bubu tuată m planul bisec- 


drul IV, tor Bu—Bw- 


se 


In figura 3.17 sint 


reprezentate patru 


frontoori- 
zontale, si anume: D, situată 


in semiplanul bisec 
tor By D; în semiplanul bisector n 


| 
4i | 
3 : I, w i 
tis Da in semiplanul Le I-AR | i 
bisector Bis si Da în semiplanul bisector Buy ; d 


° , precum di ! ak 132 8 
St proiecția pe planul lateral a acestora, unde se ob -7 [ A 
servà mai bine că ele sini situate in planele bisectoare PEENIS T D.: Sai] l 
respective, j Z: | 
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3.3. PUNCTE DE INTERSECȚIE ALE UNEI DREPTE OARECARE da 
CU PLANELE BISECTOARE. PUNCTE SITUATE PE DREAPTĂ sA 


CARE AU COTA ȘI DEPĂRTAREA INTR-UN RAPORT DAT 


3.3.1. Puncte de intersecţie ale unei 


drepte oare- 
care cu planele biseetoare, 


Pe lingă urmele dreptei pe Fig. roi prana fronto- 
` ` a A- Y orizonta situate la- 
planele de proiecţie, punctele în care o dreaptă ințeapă i ia beaks = 
planele bisectoare sint. de asemenea. = 


puncte impor- 
lante ale dreptei. 


În figura 3.18 este reprezentată epura unei drepte o 
înțeapă ambele plane bisectoare în afară de cazul cînd este paralelă cu unul 
din ele. Un punct de pe dreaptă ce are cota egală cu depărtarea este acela în care 
se intersectează proiecţiile dreptei k şi K’, punct situat în diedrul IL avind de- 
părtarea negativă si cota pozitivă. Celălalt punct se găseşte construind din pro- 
iecția verticală a urmei orizontale h' o dreaptă simetrică cu proiecția verticală 
a dreptei în raport cu Oz. La intersecţia ei cu proiecția orizontală a dreptei se gă- 
sește punctul i și, cu linie de ordine, se obține i”. Acest punct mai poate fi găsit 
construind prin proiecția orizontală a urmei verticale v o dreaptă simetrică cu pro- 
iecția orizontală în raport cu Oz, la intersecţia căreia cu proiecția verticală se gă- 


seșie proiecția verticală a punctului i! şi, cu linie de ordine, pe proiecția orizon- 
tală a dreptei, i. 


arecare. În general, o dreaptă 


Proiectînd punctele i, i” si k, F pe planul lateral, reiese și mai evident că acestea 
sînt conținute în planele bisectoare şi anume punctul i, i” în planul bisector B, — Bin 
(semiplanul bisector D, iar k, k în planul bisector Br —Bry (semiplanul bisec- 
tor ID. 


3.3.2. Punete situate pe dreaptă care au depărtarea şi cota într-un raport dat 


se pot găsi prin același procedeu. Fie dată dreapta d, d! (fig. 3.19), cu urmele ñ. h, 


a sară 


` 


e gD a 

Fig, 3,18, Punotele de intersecţie ri e Aaa > sb 

ale unei 'epte i anele bisec- uate pe dreaptă ce 

ale unei drepi e CU planele bisec mie e A pre ete 
are, 


într-un raport dat, 


respectiv v, v^, Se caută un punct de pe dreaptă care să aibă raportul dintre depăr- 
tare si cotă egal cu 2/3. Luind un punct pe proiecția orizontală a dreptei care are 
depărtarea 10 mm și construind proiecția verticală a acestuia de 15 mm și notind 
punctul cu a, a', acesta se bucură de proprietatea de a avea depărtarea supra cotă 
în raportul dat, însă nu se găsește pe dreapta d, d. Unind însă punctul v cu m, 
în prelungirea acestei drepte auxiliare, la intersecția cu proiecția verticală d 
se găsește punctul a’ şi, cu linie de ordine, proiecția orizontală a acestuia a. Astfel 
s-au format triunghiurile asemănătoare vm'm si va'a, care au toate unghiurile 
egale (liniile de ordine fiind perpendiculare pe linia de pămint și deci laturile aq' 
şi mm’ paralele). Conform teoremei lui Thales, punctul aa” are raportul depăr- 
tare supra cotă egal cu al punctului mm’, deci doi supra trei, sau 


aza m,m 2 


Uea e ANE 3 


3.4. MĂRIMEA ADEVĂRATĂ A SEGMENTELOR DE DREAPTĂ 
ȘI A UNGHIURILOR 


3.1.1. Proieeţia segmentelor de dreaptă. Proiecţia unui segment de dreaptă 
poate fi un segment egal, mai mic sau mai mare decît segmentul dat. Orice 
segment rectiliniu se proiectează pe un plan paralel cu el în adevărată mărime. 
Dacă însă segmentul de dreaptă este într-o poziţie oarecare față de planele de pro- 
iecție, atunci mărimea segmentului este egală cu ipotenuza unui triunghi drept- 
unghic, care are o catetă egală cu proiecția segmentului pe planul respectiv (de 
exemplu, pe planul H), iar cealaltă catetă egală cu mărimea proiectantelor extre- 
mităţilor segmentului pe planul respectiv. 

În figura 3.20, a şi b, construind un trapez dreptunghic în care proiecția seg- 
mentului este înălțimea, cele două proiectante ale extremităților sint laturile 
paralele, iar latura a patra AB, este adevărata mărime a segmentului AB. 
În aceeași figură 3.20 s-a reprezentat si cazul cînd s-au luat numai diferențele 
depărtărilor punctelor din b’, obţinindu-se adevărata mărime a segmentului aBa. 

3.4.2, Proiecţia unghiurilor. Un unghi, în general, se proiectează pe un plan 
oarecare deformat, în funcţie de poziţia relativă a laturilor unghiului fată de pla- 
nele de proiecţie, și anum», în proiecţie un unghi poate fi cuprins între 0 si 180. 


q b 


Fig. 3,20, Adevărata mărime a unul segment de dreaptă 
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Fig. 3.21. Proiectia unghiurilor, 


In figura 3.21, a este reprezentat in adevărată mărime unghiul M SN. Un- 
ghiul MSN se proiectează in MSN, mai mare decit unghiul inițial, iar poziția 
MSN pe planul proiectant al laturilor se proiectează în MSN de 180. 

In figura 3.21, b este reprezentat un unghi MSN a cărui proiecție sŠ cade 
in afara segmentului MN. În acest caz. unghiul M SoN fiind în adevărată mărime 
în planul P, unghiul MSN se proiectează în MsN mai mic decit unghiul inițial, 
iar unghiul MS,N în poziţie de plan proiectant se proiectează în MSN, adică 0°. 

Se observă că, în ambele figuri (3.21, a și b), s-a considerat cite un unghi MSN 
care s-a rotit în jurul dreptei MN în poziţie de plan proiectant (M S,N) sau în 
planul P (unghiul MSN) și s-a urmărit proiecția aceluiași unghi. 

Dacă două drepte concurente sînt conținute într-un plan paralel cu planul 
de proiecție, unghiul dintre drepte se proiectează pe acel plan în adevărată mă- 
rime. Proiecția fiecărei drepte împreună cu dreapta determină cite un plan pro- 
iectant. Dar proiecția fiecărei drepte este paralelă cu dreapta, deci unghiurile au 
laturile paralele, adică sînt egale (fig. 3.22, a). Unghiul AMB din planul P, este 
deci egal cu unghiul amb din planul P, paralel cu P,. 

Reciproca nu este adevărată, adică nu întotdeauna cînd unghiul -din spațiu 
este egal cu unghiul proiectat, laturile unghiului sînt paralele. Cu alte cuvinte, 
se pot găsi in spaţiu două drepte concurente, care să nu fie paralele cu proiecţiile 
lor pe un plan oarecare, dar să formeze un unghi egal cu al proiecţiilor lor. În acest 
caz, fiecare dreaptă si cu proiecția ei pe planul de proiecție, determină un plan 


9 


Fig, 3,22, Unghi proiectat în adevărată mărime, 


proiectant. Dreapta si proiectiile dreptei sint continute in acest plan, dar nu sînt 
paralele. Pentru ca unghiurile să fie egale se propune construirea a două triun- 
ghiuri asemenea, deci cu laturile proporționale şi care vor avea unghiurile egale, 
În figura 3.22, b pe un plan P sînt reprezentate dreptele cm si dm concurente in 
punctul m, care formează unghiul o şi conținute în planele proiectante Va Sr 
Dreapta de intersecție a acestora este Mm. Dacă ne propunem a construi în M 
un unghi <, cu laturile conținute în planele Wk en VA trebui să se construiască 
un triunghi asemenea cu cmd, deci care să aibă laturile proporţionale. Fie aceste 
laturi Amc, Amd şi Acd. Se construiește latura MC neparalelă cu mc și egală cu Amc. 
Din M se construiește apoi latura Amd, descriind un arc de cerc cu această rază, 
cu centrul în M, deoarece latura este conținută în planul V,. Punctul D căutat 
trebuie să întilnească latura CD, respectiv sfera cu centrul în C şi de rază cd. 
Această sferă este intersectată de planul V, după un cerc, la intersecția căruia 
cu arcul de rază Amc descris în punctul M, se găseşte punctul căutat D. Triun- 
ghiurile astfel construite au laturile proporţionale, iar unghiurile egale. 


3 4.3. Proiceţia unghiului drept în adevărată mărime. Două drepte perpen- 
diculare au proiecţiile pe un plan paralel cu una din ele, tot perpendiculare. Dacă 
două drepte sînt conţinute într-un plan paralel cu planul de proiecţie, unghiul 
dintre ele se proiectează în adevărată mărime pe acesta. Rezultă că pentru unghiul 
drept este suficient ca numai una din laturi să fie paralelă cu planul de proiecție, pentru 
ca unghiul să se proiecteze în adevărată mărime. 

În sistemul de proiecţie dublu ortogonal aceasta înseamnă că unghiul drept 
se proiectează în adevărată mărime pe unul din planele de proiecţie atunci cînd 
una din laturile unghiului este orizontală sau frontală sau dreaptă de profil. În figu- 
rile 3.23, a, b şi c sînt reprezentate cîte două drepte în epură, perpendiculare, cite 
una din ele în poziţie particulară, prima orizontală, a doua frontală, a treia de 
profil. Unghiul drept se proiectează în adevărată mărime pe planul orizontal de 
proiecţie cînd cel puţin una din laturile lui este orizontală. Pe planul vertical un 
unghi drept se proiectează în adevărată mărime, cînd cel puţin una din laturi 
este frontală, iar pe planul lateral, cînd este de profil. Reciproca este, de ase- 
menea, adevărată. 


3.4.4. Perpendiculara d într-un punet M pe o dreaptă oarecare AB. Se ştie că 
înălțimile unui triunghi sint concurente, astfel că se poate considera triunghiul 
ABM şi se poate duce cite o perpendiculară prin A şi B pe cîte o orizontală și o 
frontală a planului, care sînt concurente, punctul dat și punctul de concurenţă al 
perpendicularelor definind perpendiculara din M pe AB. 


Fig. 3.23, Proiecţia în adevărată mărime a unghiului drept. 
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Fie dat segmentul ab, ab și punctul mm” 
(fig. 3.24). Se trasează frontala MB prin M. Din a 


z 
se duce o perpendiculară pe m înc si cu linie de 
ordine se obține proiecția orizontală c pe mb. Se duce 
apoi o orizontală AM prin m, pe care, în proiecţie 
orizontală se duce perpendiculara din b pe am în 
e. e, Cele două perpendiculare AC și BE sint concu o 
rente in i, i. Perpendiculara din M pe AB va trece 
tot prin Í si intilneste dreapta în k. K. Perpendi 
culara căutată este MK. 
3.5. POZIȚIA RELATIVĂ A DOUĂ DREPTE y 


Două drepte în spaţiu pot fi coplanare și neco- o 

planare. Dreptele coplanare pot fi paralele sau con- EA 3.24 Fetpendiculara din- 
š Ai sa 7 À r-un punct pe o dreaptă oare- 

curente, Ele determină un plan şi numai unul, câte: 
Dreptele necoplanare nu sint concurente și sint 
situate în plane diferite. 

Se poate cunoaşte din epură poziţia a două drepte, deoarece aceasta este carac- 
teristică pentru fiecare din cazurile menţionate. Cunoașterea lor contribuie, de 
asemenea, la formarea vederii în spaţiu. 


3.5.1. Drepte concurente. Două drepte sînt concurente cînd au un punct comun — 
punctul de intersecție — şi care, proiectat pe oricare din planele de proiecție. se află 
pe proiecția corespunzătoare a fiecărei drepte. Ca urmare, două drepte din spațiu 
sint concurente, dacă proiecţiile lor de același nume se intersectează si dacă pune- 
tele de intersecţie ale proiecţiilor se află pe aceeași linie de ordine (fig. 3.25, a). 

Dacă însă dreptele concurente sint situate într-un plan proiectant față de unul 
din planele de proiecţie, atunci proiecția dreptelor pe acest plan este confundată 
(fig. 3.29, b). Un caz particular este acela în care una din dreptele conținute în 
planul proiectant este chiar perpendiculară pe planul de proiecție respectiv, cum 
este în figura 3.25, c, în care una din cele două drepte este verticală. 

Dacă una din drepte este dreaptă de profil, este necesar să se construiască 
proiecția dreptelor pe planul lateral și, numai în cazul cînd cele trei proiecţii ale 
punctului de intersecţie al dreptelor corespund, se poate afirma că dreptele sint 
concurente (fig. 3.25, d). 

În cazul a două drepte de profil, conţinute în acelaşi plan, concurente, punetul 
lor de intersecţie este nedeterminat, deoarece proiecţiile lor sînt confundate. Pentru 
a afla acest punct este, de asemenea, necesar să se proiecteze ambele drepte de 
profil pe planul lateral (fig. 3.25, e), în care punctul de intersecție este evident 
și de unde apoi se revine în proiecția orizontală si verticală în mod obişnuit. 

În unele cazuri, două drepte nu se întîlnesc în cadrul epurei şi ca urmare nu 
există linia de ordine a intersecțiilor dreptelor pentru a se vedea dacă acestea 
sint sau nu coplanare. Pentru a se putea face această verificare (fig. 3.26) se iau 
cite două punete pe fiecare dreaptă şi se unesc încrucişat. Dacă dreptele inițiale 
sînt coplanare, atunci si aceste drepte auxiliare sînt la fel coplanare şi ca urmare 
punctul 7 de intersectie al dreptelor auxiliare va avea proiecţiile pe aceeaşi linie 
de ordine, iar în caz contrar nu, 

Printr-un punct oarecare al unei drepte se pot duce o infinitate de drepte 
concurente cu acea dreaptă, există deci o infinitate de soluţii, Dacă însă se pune 
condiţia ca dreapta să mai treacă printr-un punct, există o singură soluţie 
(fig, 3.27), Astfel, prin punctul i, i de pe dreapta d, d“ şi prin m, n trece o singură 
dreaptă, 
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Fig. 3.26, Drepte concurente Fig. 327. Dreaptà care intil- 

care au punctul de imtersec- nește o dreaptă într-un plan 

ție în afara epurei. dat, trecînd printr-un punct 
exterior. 
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Fig. 3.28. Drepte paralele. 


3.5.2. Drepte paralele. Două drepte paralele în spațiu au proiecţiile pe un plan 
oarecare paralele. Reciproca nu este adevărată, deoarece toate dreptele conținute 
în planul proiectant respectiv (în care este conținută 0 dreaptă și proiecția ei) 
se proiectează pe aceeaşi dreaptă, adică pe dreapta de intersecţie dintre planul 
de proiecție şi planul proiectant (urma planului). 

In proiecția dublu “ortogonală. două drepte paralele în spaţiu se proiectează tot 
paralele, pe oricare. din planele de proiecţie. , 

Reciproca este în acest caz adevărată, adică dacă proiecţiile de același nume 
a două drepte sînt paralele, dreptele din spaţiu sînt, de asemenea, paralele. 

In figura 3.28, a este reprezentată epura a două drepte paralele, în cazul ge- 
neral, adică poziţia planului determinat de cele două drepte paralele este oare- 
care. 

Dacă însă planul determinat de cele două drepte paralele este proiectant față 
de unul din planele de proiecţie, atunci proiecţiile -dreptelor pe planul respectiv 
sint confundate, fiind însă distincte si paralele pe celălalt plan (respectiv pe cele- 
lalte). În figura 3.28, b, dreptele au proiecţiile verticale confundate. 


Un caz particular celui anterior este acela în care dreptele sînt perpendicu- 
lare pe planul de proiecţie. respectiv, deci proiecția lor pe acest plan se reduce la 
un punct (fig. 3.28, c). 

Pentru ca două drepte de profil să fie paralele, este necesar să se facă proiecția 
pe planul lateral, deoarece proiecţiile orizontale şi verticale ale tuturor dreptelor 
de profil sînt paralele. Astfel, în figura 3.29, a sînt date două drepte de profil pa- 
ralele, iar în figura 3.29, b, două drepte de profil neparalele şi neconcurente. 

Dreptele conținute în plane de nivel sau de front, paralele cu unul din planele 
de proiecție, se proiectează pe celelalte două după segmente paralele. Pentru a vedea 
dacă dreptele sînt paralele, esle necesar să se execute proiecția acestora pe planele cu 
care dreptele sînt paralele, i ; 

În figura 3,30 sint reprezentate două segmente de dreaptă praon e pat 
iecţie verticală si pe planul lateral, unde sînt paralele. 1 entru a stabili Sat ă St 
tele sînt sau nu paralele în spaţiu, este necesar să se facă proiecția pe planul ori- 
zontal, ` e. l vee 

Două segmente în poziţie frontală (fig. 3.31), date ia pro: Stie ei iai e î pe 
planul lateral, de asemenea au proiecţiile pe planele reapeativ e pare rob IE 
vedea dacă dreptele sînt sau nu paralele în spațiu se execută proiecția verticală. 
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Drepte orizontale Fig. 3-31- Drepte frontale pa- 


Fig. 3-30. 
neparalele. ralele. 


3.5.3. Drepte neconcurente şi necoplanare. Două drepte oarecare din spațiu, 
în general, nu se intersectează şi nu sînt paralele. Dacă ele nu se întîlnesc în spaţiu, 
înseamnă că, în epură, punctul de intersecţie al proiecţiilor nu este pe aceeași 
linie de ordine (fig. 3.32, a). În figura 3.32, b se prezintă epura a două drepte oare- 
care ale căror proiecţii. verticale sînt paralele. 


3.5.4. Proieetia paralelă a dreptei. O dreaptă poate fi proiectată oblic pe planele 
de proiecţie după o direcţie oarecare A. Astfel, segmentul ab, a'b' s-a proiectat 


a 


Fig, 3.32, Drepte necoplanare 
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Fig. 333. Proiectia paralelă Fig. 3.34. Proiectia centrală 
a dreptei. a dreptei. 


după direcţia à, è pe planul orizontal de proiecţie în a,b (fig. 3.33), ducînd prin 
a, a' şi b, b' paralele la 5, 3' pină unde înţeapă planul orizontal de proiecţie. Pe 
planul vertical de proiecţie același segment se proiectează în agbọ ducind proiec- 
tantele paralele cu à, 8 prin a, d' si b, b' pînă înţeapă planul vertical de proiecţie. 


3.5.5. Proiecţia centrală a dreptei. Se dă segmentul ab, a'b’ şi centrul de proiec- 
ție o, œ (fig. 3.34). Pentru a proiecta. central dreapta pe planele. de proiecţie se 
proiectează două puncte ale dreptei, de exemplu a, a si b, b’. 

Se duce proiectanta ao, d'o şi se determină urma orizontală aa acesteia şi 
urma verticală ag. Pentru punctul b', b' se duce proiectanta bo, Wu” şi se deter- 
mină urma orizontală b, şi urma verticală b, a proiectantei. Proiecţia centrală 
a segmentului este asb, pe planul orizontal de proiecţie şi asby pe planul vertical 
de proiecţie. 

În general, se consideră proiecția dreptei pe planele de proiecţie în diedrul I 
(în cazul de față ab), planele de proiecție considerîndu-se opace. 


Capitolul 4 
REPREZENTAREA PLANULUI 


4.1. EPURA PLANULUI 


Un plan poale fi definit prin trei puncte necoliniare, 0 dreaptă și un punct exterior 
dreptei, două drepte paralele sau două drepte concurente (fig. 4.1). Dacă planul este 
complet determinat prin unul din aceste cazuri, înseamnă că se poate determina, 
cu ajutorul elementelor date, epura oricărei figuri cuprinse în plan. 


4.1.1. Epura punctului situat într-un plan. Fie dat un plan prin două drepte 
t M situat în acest 


concurente D si A (fig. 4.2) $i proiecția verticală m' a unui punc 

plan. Să se găsească proiectia orizontală a punctului. ' 
Dacă atit punctul M, cit si dreapta D şi A sînt situate în același plan, înseamnă 

că prin M se poate duce o dreaptă a planului care întîlneşte dreptele D si A în 

două puncte. Se construiește proiecția verticală a unei drepte oarecare ce trece 

prin m' şi care întilneşte proiecția verticală a dreptei A în T șia dreptei D în 2. 

Cu linii de ordine din T și 9! se “găsesc pe proiecția orizontală corespunzătoare 

dreptelor, proiecţiile orizontale I şi 2 ale punctelor, prin care trece proiecția ori- 

zontală a dreptei, pe care se găseşte punctul. Cu linie de ordine din m' se obține, 

pe proiecția orizontală à dreptei 1, proiecția orizontală m a punctului. Prin ur- 


mare 
MeD Aj> TEA? <= ID JW = e: 


La fel se poate găsi proiecția de un nume a unei drepte, cìnd se dă proiecția 
de nume contrar. 

4.1.2. Epura unei drepte situate în plan. Se consideră un plan dat prin două 
g. 4.3) si se propune construirea unei orizontale şi a 


drepte paralele D, și De (Îi 
Dacă orizontala si frontala sint conţinute în același 


unei frontale a acestui plan. 


(i în 
o | | 
? | ; 
' | l Ç 
e Aa | 
gel | 
x Ox bx x 0 x 0 
I I | | á 
I | | —— ati 
| 
ii ARE, | 
| be m 
bo 
a b e d 


pig, 4,1, Elemente care definesc planul, 
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Fig. 42. Punct situat în plan. Fig. 4.3. Drepte situate ín plan 


plan cu dreptele paralele care definesc planul, ele vor întilni aceste drepte în cîte 
două puncte. Cunoscind proiecția de un nume a unei drepte, rezultă proiecția 
de nume contrar prin linii de ordine din punetele de concurenţă cu dreptele paralele. 

Într-adevăr, dreptele D, şi D; sînt intersectate dé orizontala A, în punctele 
I 2 şi F. 2'; proiecția verticală Š a orizontalei intersectează proiecția verticală 
d; în T şi proiectia di în 2, de unde, cu linii de ordine, pe proiecţiile orizontale 
ale dreptelor se obţin proiecţiile orizontale ale punctel.r 1 și 2, prin care. trece 
proiecția orizontală a orizontalei. 

Frontala A, are proiecția orizontală à, paralelă cu Ox si intersectează proiee- 
liile orizontale ale dreptelor paralele d, și d, în punctele 4 şi 3, din care, cu linii 
de ordine pe proiecţiile verticale corespunzătoare, rezultă punctele 4 și 3 prin 
care trece proiectia verticală a frontalei. ? 

Frontala A, si orizontala A, sînt concurente în punctul I (i, i”), dreptele fiind 
situate în același plan. š 

4.1.3. Poziţia relativă a punctului față de plan. Se consideră dat un plan prin 
două drepte concurente D și A şi un punct M exterior planului (fig. 4.4). Să se 
verifice dacă acest punct este situat deasupra planului sau sub planul dat. 

Pentru rezolvarea pr. blemei se duce prin punctul M o verticală, se determină 
punctul de intersecţie al verticalei cu planul dat prin cele două drepte concu- 
rente și apoi se compară cotele celor două puncte. 
În figura 4.4 s-a dus verticala Z (z, 2) prin 
punctul M (m, m'). Proiecţia orizontală z a verti- 
calei este confundată cu proiecția orizontală m 
a punctului, iar proiecția verticală Za verticalei 
este perpendiculară pe Ox. Se duce apoi o-dreaptă 
a planului prin z, care întîlnește proiecţiile ori- 
zontale ale dreptelor în punctele 1 și 2, ale căror 
proiecţii verticale se obțin cu linii de ordine, pe 
proiecţiile verticale corespunzătoare ale dreptelor 
date. Proiecţia verticală f —2 a dreptei planului 
dusă prin verticală o intersectează (pe aceasta) 
în punctul N (n, n’), care este punctul de inter- 
secție al verticalei cu planul, Cota punctului dat M 
este mai mare decit cota punetului N, ceea ce 
înseamnă că punctul M este situat deasupra pla- pig. 44. Poziţia relativă a punc- 
nului dat, tului fatà de plan 


a 


d. š PY: 
4 — Reprezentări geometrice și desen tehnic ed, 211 19 


Se observă că, în cazul cînd planul este defini! printr-o dreaptă și un punct 
prin punctul dat 
dreapta dată. De 
puncte necoliniare, prin două puncte 
o dreaptă paralelă sau o dreaptă 


exterior, problema se reduce la cele arătate anterior, şi anume, 
se duce o paralelă la dreapta dată sau o dreaptă concurentă cu 
asemenea, în cazul unui plan definit prin trei 
se poate duce o dreaptă, iar prin al treilea punct, 
concurentă cu dreapta dată. 


L1.4. Reprezentarea planului eu ajutorul urmelor acestuia, Reprezentarea 
planului prin două drepte paralele sau prin două drepte concurente (celelalte două 
cazuri putind fi reduse la acestea) are dezavantajul că nu este suficient de suges- 
tivă (mu arată suficient de sugestiv poziţia planului faţă de planele de proiecție 
H, V si W). Acest neajuns poate fi înlăturat prin reprezentarea în epură a planului 
cu ajutorul urmelor planului, acestea fiind dreptele de intersecţie ale planului cu 
planele de proiecție. 

în figura 4.5,a planul P intersectează planul orizontal de proiecţie după o 
dreaptă notată cu P, care are proiecția orizontală confundată cu dreapta, iar pro- 
iecția verticală pe linia de pămînt ; dreapta P se numeşte urma orizontală a planului, 

Acelaşi plan P intersectează planul vertical de proiecţie după o dreaptă notată 
cu P’, care are proiecția verticală confundată cu dreapta, iar proiecția orizontală 
pe linia de pămînt ; dreapta P' se numește urma verticală a planului. 

Planul P intersectează planul lateral de proiecţie după o dreaptă notată cu pe; 
conținută în planul lateral de proiecție, care are proiecția laterală confundată 
cu dreapta, iar proiecția orizontală şi verticalá pe axa secundară Oz; dreapta P” 
se numeşte urma laterală a planului. 

Urmele planului sînt deci drepte situate în planele de proiecție : urma ori- 
zontală este o orizontală de cotă zero, urma verticală este o frontală de depărtare 
zero, urma laterală este o dreaptă de profil de depărtare zero, adică : 


P e [H], P' e [V), P” = [W] 
Planul P intilneste linia de pámint intr-un punct care se notează cu P,. Linia 
de pămînt fiind la intersecţia planului H, cu planul Vs, punctul P, se găseşte 
la intersecţia urmelor P și P' ale planului. 


În mod analog rezultă că P, este la intersecţia urmelor P' şi P” pe Oz, iar P, la 
intersecţia urmelor P şi P” pe Oy. 


Fig. 45, Urmele planului, 
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Fig. 4.6. Dreaptă situată într-un plan dat prin urme 


In epură, urmele planului sînt reprezentate ca in figura 4.5, b. În general. 
urmele orizontală și verticală sint suficiente pentru rezolvarea problemelor. Urma 


laterală se folosește atunci cînd prin proiecția pe planul lateral de proiecție se 
obține o simplificare. 


4.1.0. Dreaptă conținută în plan. O dreaptă este situată într-un plan atunci 
cînd toate punctele dreptei aparţin planului. Urmele dreptei aparțin, de ase- 
menea, planului P, însă acestea aparţin si planului vertical, respectiv orizontal 
de proiecţie, astfel că vor trebui să fie pe dreptele lor de intersecţie, adică pe ur- 
mele planului. Prin urmare, pentru ca o dreaptă D să aparțină unui plan P dat prin 
urmele sale, este necesar și suficient ca urmele dreptei să se afle pe urmele de același 
fel ale planului. 


În figura 4.6, a este reprezentată dreapta D situatăîn planul P, avind urmele pe 
urmele corespunzătoare ale planului, iar în figura 4.6, b, epura aceleiaşi drepte. Se 
observă că urma orizontală a dreptei are proiecția orizontală h pe urma orizontală 
a planului (notată cu P), iar proiecția verticală h’ pe linia de pămînt. De asemenea 
urma verticală a dreptei are proiecția verticală p pe urma verticală P“ a planului, 
iar proiecția orizontală pe linia de pămînt. Urma laterală w” este pe P”, iar cele- 
lalte două proiecţii ale urmei laterale (w, w') pe axa secundară, respectiv pe pro- 
iecliile corespunzătoare. ale dreptei: Prin urmare : 


De [p] sh PU ies w” e€ P” 


4.1.6. Determinarea proieetiei unei drepte cînd se cunoaşte cealaltă proiecție 
si urmele planului. Se dă un plan determinat prin urmele sale PP, P” şi proiecția 
de un nume a unei drepte D a-planului ; se cere să se găsească proiecția de nume 
contrar (fig 4.7). Fie dată proiecția orizontală d a dreptei planului. Se ştie că ur- 
mele dreptei trebuie să fie situate pe urmele corespunzătoare ale planului. a a 
tersecţia proiecției orizontale d a dreptei cu urma orizontală Pa planului se a ă 
proiecția orizontală h a urmei orizontale si cu linie de ordine, pe linia de pâmint, 
proiecția verticală h'a acesteia, La intersecţia proiecției orizontale d a dreptei, 
cu Oz se află proiecția orizontală v a urmei verticale a dreptei si, cu titg de tas 
pe urma verticală P’ a planului, proiecția verticală p'a acesteia. Proiecţia verti- 


7 PF Li ` ` i aci : 
A ; lal tie G ` urmelor dreptei D. Deci: 
cală a dreptei trece prin proiecţiile verticale v’ şi h° ale urmel J? 


heP, u' = P' =-D e [P] 


ku 


y 


Fig. 4.7. Determinarea uneia din Fig. 4.8, Urmele planului definít 
proiectiile dreptei situate in plan de douá drepte concurente. 
cind se cunoaste cealaltà proiec- 

ție a dreptei și urmele planului. 


Se observă că planul este reprezentat prin urmele în diedrul I și că pentru 
punctele din celelalte diedre este necesar să se prelungească corespunzător urmele 
planului. 


4.1.7. Urmele unui plan determinat prin două drepte concurente D, şi D, (fig. 4.8). 
Punctul de concurenţă al dreptelor date este I (i, i). Urmele planului trec prin 
urmele de același fel ale dreptelor. Se reprezintă deci urmele hh; şi vv; ale dreptei D, 
şi urmele h,h¿ şi p,o; ale dreptei D;. 

Urma orizontală P a planului va trece prin proiecţiile orizontale ale urmelor 
orizontale h, și h, ale celor două drepte concurente, iar urma verticală P’ prin 
proiecţiile verticale ale urmelor verticale v; şi v, ale celor două drepte. 


Pentru verificare, urmele trebuie să se intersecteze pe linia de pămînt în P,- 


4.1.8. Urmele unui plan definit printr-o dreaptă şi un punet exterior. Fie dată 
dreapta D. si punctul exterior M (fig. 4.9). Prin punctul M se poate duce o dreaptă 
concurentă (ca si la punctul 4.1.7) sau paralelă cu dreapta dată. Dreapta D, dusă 
prin M, paralelă cu dreapta D,, are proiecţiile 
de același fel paralele între ele. Urmele planului P 
vor trece prin urmele corespunzătoare ale drepte- 
lor. Se reprezintă urmele h,h si vv ale dreptei D, 
$i urmele h,h; și vv, ale dreptei D}. Urma orizon- 
tală a planului trece prin h, şi h, urma verticală 
prin v; Şi v, cele două urme fiind concurente pe 
linia de pămînt Oa. 


4.2, DREPTE PARTICULARE ALE PLANULUI 


4.2.1, Toate orizontalele unui plan au pro- 
iecţiile orizontale paralele şi toate trontalele unui 
i afp lan au proiecţiile vertice ) e. Orizontalele 

Fig, 49. Urmele planului definit I i l eop ` le paralel Orizontale ` 
de o dreaptă si un punct exte- Vnui plan sînt intersecțiile unui plan cu mai 
rior, multe plane paralele cu planul orizontal H. Din 
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Fig. 4.10. Orizontalele planului. 


geometria în spaţiu se ştie că mai multe plane paralele intersectează un plan dat 
după drepte paralele şi, ca urmare, orizontalele unui plan sînt paralele. Deoarece 
două drepte paralele au proiecţiile paralele, proiecţiile orizontale ale orizontalelor 
vor fi paralele, ceea ce. era de demonstrat. 


Se consideră dat planul P definit prin două drepte concurente D, si D, 
(fig. 4.10, a). Pentru a reprezenta două orizontale ale planului în proiecție verti- 
cală, se duc două paralele la linia de pămînt Or, d; și dă, care intersectează drep- 
tele D, și D, în cîte două puncte : a'b’ respectiv c'e', a căror proiecție orizontală 
se determină cu linii de ordine, pe proiecția orizontală corespunzătoare a drep- 
telor date, prin care vor trece proiecţiile orizontale ale orizontalelor. Se demon- 
strează că aceste proiecții orizontale sînt paralele. Pentru ca ab să fie paralelă 
cu ce este necesar ca triunghiurile iab si ice să fie asemenea, adică să existe pro- 
portia 

ia ib 


ac be 


Prin ipoteză, d; este paralelă cu d;, deci 


Mai multe drepte paralele taie pe două drepte, segmente proporţionale, iar liniile 
de ordine aq”, bb' etc. fiind perpendiculare pe linia de pămînt sînt paralele şi atunci : 
qa a aice Ub bre: 


ia ac ib be 


Schimbind însă mezii între ei, în fiecare proporlie, se obţine : 


ae ac b'e' be 


Și, prin urmare, proiecţiile orizontale ale orizontalelor sint paralele. a 
În mod analog se demonstrează si că proiecţiile verticale ale trontalelor sînt 
paralele, 


T a S YPP. LAT 


y b 


Fig. 4.11. Frontala plamului, 


Dreptele particulare ale planului sint: orizontala planului, frontala planului, 
dreapta de profil a planului si linia de cea mai mare pantă faţă de planul orizontal 
de proiecţie H sau faţă de planul vertical de proiecție V. 


4.2.2. Orizontala planului. Orizontala planului este o dreaptă situată în planul P 
şi paralelă cu planul orizontal de proiecţie (fig. 4.10, b). Proiecţia verticală d’ a 
orizontalei este paralelă cu axa Oz, urma verticală a acesteia este pe urma verti- 
cală a planului, iar proiecția orizontală d a orizontalei este paralelă cu urma ori- 
zontală P a planului (urmă care de altfel este o orizontală de cotă zero). 


Urma orizontală a orizontalei este la infinit. 
D e:[P)yd! MOTs da Par asp: 


4.2.3. Frontala planului. Frontala planului este o dreaptă paralelă cu planui 
vertical de proiecție și conținută în planul dat. Ea are proiecția orizontală paralelă 
cu Oz, iar proiecția verticală paralelă cu urma verticală P’ a planului. 


În figura 4.11, a este dat un plan prin două drepte paralele D, si D. O fron- 
tală a planului D, are proiecția orizontală paralelă cu linia de pămînt si intil- 
nește dreptele D, şi D, în punctele 1, respectiv 2, ale căror proiecții verticale 
se obţin cu linie de ordine pe proiecţiile verticale d; și dz. Proiecţia verticală a 
frontalei dš trece prin T si 2. 

Un plan oarecare P, dat prin urmele sale, este reprezentat în figura 4.11, b. 
O frontală D a planului are proiecția orizontală d paralelă cu Oz, urma orizontală 
pe urma orizontală a planului şi proiecția verticală paralelă cu urma verticală. 
Altfel spus: 

De sari Oas] Ps hep. 


Urma verticală a frontalei este la infinit, 

Frontala mai poate fi considerată dreapta de intersecție dintre un plan de 
front și un plan oarecare P: [p] Y [F]= D. 

4,2,4, Dreapta de profil, Dreapla de profil a planului este o dreaptă paralelă 
cu W și siluală în planul oarecare P, În ligura 4.12 esto dat planul oarecare Q 
prin urmele sale, Dreapta D este paralelă cu planul [W], are proiecția orizontală 
și verticală perpendiculară pe Ox, proiecția laterală paralelă cu urma laterală Q 
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1 planului si urmele pe urmele corespunză 


24 
toare ale planului. Urma laterală este la infi AOZ 
š FA | 
nit. Altfel spus : ja 
f Ó 
y a j j 
DI[W]; ID € [Q] >d | Ox: d Oz: P ç | g" 
q IQ pa PANGS u G Oh, MEC | 4 
” `? x Pa A | CI 9, 
1.2.9. Linia de cea mai mare pantă faţă de 2 < ey, 10 N g 
planul orizontal de proieefie, Linia de cea mai i | E, 
mare pantă faţă de planul Q, a unui plan ( d | Z / 
oarecare P, este dreapta care face unghiul , Š, ZZ 
cel mai mare posibil intre planele P si O. j lay e 4 
Un plan oarecare este raportat la planul ori- IG! 
pe i f 3 í ; y 
zontal de proiecție H sau la planul vertical V. yi 
Ca urmare, există pentru acelaşi plan, linie 
de cea mai mare pantă față de planul orizon- ' Fig. 4,12, Dreapta de profil a pla- 
tal de proiecție si linie de cea mai mare pantă nului, 


față de planul vertical de proiecţie. 

Linia de cea mai mare pantă faţă de planul orizontal de proieclie este o dreaptă 
perpendiculară pe toate orizontalele planului si, deci, şi pe proiecția orizontală a urmei 
orizontale P a planului. Fiind conținută in planul P, această dreaptă va avea 
urmele pe urmele planului. Linia de cea mai mare pantă faţă de planul orizontal 
de proiecţie măsoară între ea și proiecția ei pe planul orizontal de proiecfie cel mai 
mare unghi (fig. 4.13, a). 

Se consideră: două puncte situate în planul P, unul din puncte fiind v, v’ 
(situat si în planul V), altul H, (situat si în planul H). Notind cu <, unghiul 
dintre v'H, si vH, (fig. 4.13, a), se poate scrie 


tga = —, 
vH, 
a cărei valoare maximă se obține cînd numitorul este minim, adică atunci cînd pH, 
este perpendiculară pe urma orizontală P. 


Linia de cea mai mare pantă fată de-planul orizontal de proiecție determină singură 
planul care o conține. 


a 


Fig, 4.13, Linia de cea mal mare pantă față de planul H. 
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Fig. 4.14. Unghiul diedru dintre planele P si H. 


Se presupune dată dreapta hv hivi din figura 4.13, b şi se propune să se re- 
I l A EELA ? 
prezinte urmele planului. 

Urma orizontală P a planului trece prin urma orizontală h, a dreptei, şi este 
perpendiculară pe proicclia orizontală a acesteia, intersectînd. axa Ox în P, 
Urma verticală a planului trece prin P, și prin vi- 

4.2.6. Linia de cea mai mare pantă faţă de planul H măsoară între ea si proiecția 
ei pe planul orizontal, unghiul diedru dintre planul H si planul P. Planul P si pla- 
nul H formează în spaţiu un unghi diedru a cărui muchie este dreapta lor de 


intersecţie (urma orizontală a planului). Unghiul lor diedru se măsoară cu un- 


ghiul plan corespunzător format din două drepte perpendiculare pe urma orizontală P 
a planului, dintre care una este conținută în planul P și alta în planul H. Aceste 
drepte sînt D, linia de cea mai mare pantă (fig. 4.14, b) şi proiecția sa d pe 
planul orizontal, concurente în h, care cste proiecția orizontală a urmei orizontale 
a dreptei. Se observă că unghiul < din figura 4.14, a este unul din unghiurile 
triunghiului dreptunghic hvv', la care se cunosce ambele catete (una din caiete 
este cota urmei verticale po”. cealaltă este proiecția orizontală a dreptei hv) şi deci 
se poate construi triunghiul, cu unghiul drept în v (fig. 4:14, a si b). 

Cunoaşterea liniei de cea mai mare pantă are importanţă în practica ingine- 
rească, astfel: o bilă sau un corp se rostogolește sau alunecă pe un plan ìn- 
clinat după direcţia liniei de cea mai mare pantă ; lichidele se scurg la fel după 
această linie. La construirea căilor de comunicaţii terestre cu declivitate în lung 
și pantă transversală se line, de asemenea, seama de linia de cea mai mare 
pantă, după care apa se scurge de pe platformă, pentru ca aceasta să nu de- 
păşească limita rezistenţei la eroziune a solului, iar în cazul cînd se depăşeşte, 
să se ia măsuri corespunzătoare de consolidare. 


42,7. Linia de cea mai mare pantă faţă de planul vertical de proiecţie. Este 
dreapta planului care face unghiul cel mai mare cu planul vertical de proiecție, 
fiind perpendiculară pe toate trontalele planului, inclusiv pe urma verticală P' 
a planului, 

Si în acest caz, linia de cea mai mare pantă determină complet planul care 
o contine (fig, 4.15). De asemenea, linia de cea mai mare pantă față de planul 
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vertical de proiecție măsoară între ea si 
proiectia ci pe planul vertical de proiectie, 
unghiul diedru dintre planele P si V. 


1.2.8. Condiţia necesară și suficientă pentru 
aa un punet să aparțină planului, este ea acesta 
să fie situat pe o dreaptă a planului (fig. 4.10, b). 
În telul acesta, cunoscîndu-se una din pro 
ieețiile punctului, proiecția de nume contrar, 
rezultă. Într-adevăr, cunoscînd planul P dal 
prin urmele sale și proiecția verticală m’ a unui 
punct care aparține planului P, prin M se 
duce o dreaptă a planului, de exemplu o ori- 
zontală, care are cota egală cu a punctului M, 
adică d” va trece prin n. Urma verticală a Fig. 4.15. Linia de cea mai mare 
acestei drepte va fi pe urma verticală a pla- pantă faţă de planul V. 
nului (notată cu P') (vw e P, v e,0r)..,Proz 
iectia orizontală a orizontalei este paralelă cu urma orizontală a planului. 
Proiecţia orizontală a punctului va fi pe proiecția orizontală a dreptei și se 
poate determina cu linia de ordine din m. 


4.3. POZIȚII PARTICULARE ALE UNUI PLAN 
FAȚĂ DE PLANELE DE PROIECȚIE 


Planele care ocupă în spaţiu o anumită poziţie faţă de planele de proiecție 
se numesc plane particulare. Un plan particular poate avea următoarele pozitii : 
a) perpendicular pe două plane de proiecţie (paralel cu un plan de proiecție) : 

— plan orizontal sau de nivel, paralel cu planul orizontal H (1 V si W); 

— plan frontal sau de front, paralel cu planul vertical V (LH si WY; 

— plan de profil, paralel cu planul lateral W (LH si V); 

b) perpendicular pe un singur plan de proiecție : 

— plan vertical, perpendicular pe planul H (sau proiectant faţă de planul H) ; 

— plan de capăt, perpendicular pe planul V (proiectant față de V); 

— plan paralel cu Ox, perpendicular pe W (proiectant față de W); 

- plan axial, care trece prin Ox si este perpendicular pe W. 

Planul perpendicular pe un plan de proiecție se mai numește și plan proiectant 
faţă de acel plan de proiecţie. Toate poziţiile particulare ale planului sint in 
același timp şi proiectante. Astfel, planul de nivel este proiectant față de planul V 
și W, planul de front faţă de H si W, planul de profil față de H şi V (aceste 
plane fiind dublu proiectante), planul vertical faţă de H, planul de capăt față 
de V si planul paralel cu Ox (şi cel axial) faţă de W. 


1.3.1. Planul orizontal (de nivel — fig. 4.16) este paralel cu planul H, avînd 
deci urma verticală N’ și cea laterală N” paralele cu Ox, iar urma orizontală 
aruncată la infinit. O figură cuprinsă într-un plan de nivel se proiectează pe planul 
orizontal în”adevărată mărime, iar pe planul vertical şi lateral pe urma respectivă 
a planului, 7 e pai 

O dreaptă conținută într-un plan de nivel (de exemplu, A B), are proiecția 
verticală confundată cu urma planului, iar proiecția orizontală poate avea orice 
poziție faţă de Oz.| Un punct situat în planul de nivel (de exemplu, C) aro 
proiecția verticală pe urma planului, iar proiecția orizontală poate fi oriunde pe 
linia de ordine din proiecția verticală, : i i 

Planul de nivel este determinat dacă se cunoaşte cota unui punct al planului, 
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Fig. 4.16. Plan de nivel. 


4.32. Planul de front (frontal) este un plan paralel cu planul vertical de pro- 
iecţie (fig. 4.17). Proiecţia orizontală a urmei orizontale F este paralelă cu linia 
de pămînt, iar cea pe planul lateral este paralelă cu axa secundară Oz. 

O figură cuprinsă într-un plan frontal se proiectează pe planul vertical in ade- 
vărată mărime, iar pe planul orizontal si lateral pe urma respectivă a planului. 

O dreaptă conținută în planul de front are proiecția orizontală și laterală pe 
urmele planului, iar proiecția verticală poate fi oricum, după poziţia dreptei în plan. 
De asemenea, un punct conținut în planul de front are proiecția orizontală si 
laterală pe urmele planului, iar. cea verticală poate fi oricum. 

Planul de front este determinat atunci cînd se cunoaște depărtarea unui punct 
al planului. 


4.3.3. Planul de profil este paralel cu planul lateral de proiecție W (fig. 4.18). 
Urmele orizontală si verticală ale planuțui sînt în continuare și sînt perpendi- 
culare pe linia de pămînt. Urma pe planul lateral este la infinit. 

O figură conținută într-un plan de profil se proiectează, pe plan orizontal şi 
pe planul vertical de proiecţie, pe urmele planului, iar proiecția pe planul lateral 
este în adevărată mărime. 


Fig, 4.17, Plan de front. 
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Fig. 4.18. Plan de profil. 


O dreaptă a planului de profil are proiecția orizontală si verticală pe urmele 
planului, iar cea pe planul lateral poate fi oricum, în funcţie de poziţia dreptei 
în plan. De asemenea, un punct conţinut în plan are proiecția orizontală și ver- 
ticală pe urmele planului, iar proiecția pe planul lateral poate fi oriunde. 


Un plan de profil este determinat cînd i se cunoaște abscisa. 


4.3.4. Planul proiectant faţă de planul orizontal de proiecţie (planul vertical — 
fig. 4.19) are urma verticală și urma pe planul lateral W perpendiculare pe 
linia de pămînt, iar urma orizontală formează cu planul vertical, respectiv cu 


planul lateral, unghiurile B şi y, care se proiectează în adevărată mărime. 

O figură conținută în planul vertical de proiecţie se proiectează pe planul 
orizontal pe urma planului, iar pe planul vertical și lateral în funcţie de poziția 
figurii în plan. 

O dreaptă conținută în planul vertical are proiecția orizontală pe urma planului, 
iar proiecția verticală și cea de pe planul lateral într-o poziţie oarecare. Epura 
unei drepte si a unui punct conținute în planul P rezultă din figura 4.19, d. 


Fig, 4.19. Plan vertical. 


Fig. 4.20. Plan de capát. 


4.3.5. Planul proiectant față de planul vertical de proiecţie (planul de capăt — 
fig. 4.20, a şi b) are urma orizontală P perpendiculară pe linia de pămînt, urma 
laterală P” paralelă cu linia de pămînt, iar urma verticală P’ are o inclinare 
oarecare faţă de linia de pămînt. Unghiurile % și Y sînt unghiurile diedre cores- 
punzătoare ale planului P cu H, respectiv cu W. 

O figură conținută în planul de capăt are proiecția verticală pe urma pla- 
nului, iar proiecția orizontală și laterală sînt în funcţie de poziţia figurii în plan. 

4.3.6. Planul proiectant faţă de planul lateral (fig. 4.21) este un plan paralel cu 
linia de pămînt. Urmele orizontală P şi verticală P' ale planului sînt paralele 
cu linia de pămint, iar urma laterală poate avea o înclinare oarecare față de Og, 
respectiv Oz. 

Toate punctele conţinute în acest plan se proiectează pe planul lateral pe urma 
laterală a planului P”. Unghiurile < și B pe care urma P” le face cu Ox, res- 
pectiv cu Oz sînt unghiurile diedre ale planului P cu planul H, respectiv cu V, 
în adevărată mărime. 


Fig, 4.21. Plan proiectant față de planul lateral, 
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Fig. 4.22. Plan axial, 


Intrucit planul perpendicular pe planul lateral are două urme paralele cu Oz, 
frontalele şi orizontalele lui sînt drepte. frontoorizontale. 


4.3.7. Planul axial (planul care trece prin linia de pămînt — fig. 4.22) este, 
de asemenea, proiectant faţă de planul lateral W, urma orizontală și verticală 
a acestuia sînt însă confundate cu linia de pămînt, iar urma pe planul lateral W 
măsoară în adevărata mărime unghiurile diedre < si B ale planului P cu planul 
orizontal, respectiv cu planul vertical de proiecţie. 


Un plan axial este determinat atunci cînd se cunosc proiecţiile unui punct 
al său. Cu ajutorul acestui punct se poate trasa proiecția pe planul lateral a 
urmei P” a planului, respectiv se poate trasa orice dreaptă a planului, deoarece 
o dreaptă oarecare a planului trece prin linia de pămînt, iar în poziție particulară 
este frontoorizontală, avînd proiecţiile paralele cu Oz. 


4.3.8. Un punct conţinut în planul axial determină complet planul. Se consideră 
dat un plan axial prin punctul m, m' (fig. 4.23). Acest punct împreună cu urmele 
planului (care sînt confundate cu Ox) determină complet planul. Se propune să 
se traseze o dreaptă a planului. Aceasta va trebui să treacă prin m, m și să 
aibă urmele pe urmele planului, adică pe Oz. Se trasează o dreaptă oarecare prin m, 
de exemplu, care întilnește Ox în v, unde se proiectează și v’, h şi h'. Proiectia 
verticală trece prin acest punct și prin m'. Cu ajutorul acestei drepte se poate 
construi și o frontoorizontală a planului, luînd un punct N pe dreaptă, prin 
care trec proiecţiile frontoorizontalei care vor fi totodată paralele cu linia de 
pămînt. În epură acest punct este n,.n' iar proiecția laterală a dreptei d este 
un punct d”. 


1.3.9. O figură conținută în planul axial P se proiectează pe planele H şi V 
în două figuri legate între ele printr-o afinitate ortogonală. Ca urmare, în acest 
caz este suficient a cunoaște una din proiecţiile ei şi proiecția de nume contrar 
a unui singur punct, pentru ca să rezulte restul punctelor (his. 4.24). Se presupune 
dată proiectia verticală și proiecția orizontală a unui singur punct d. Unind x 
cu d, pe prelungirea acesteia, cu linie de 'ordine se găseşte punctul qa. f 

Din cele arătate la punctele 4.3,1...4.8.7 rezultă că orice plan proiectant față 
de un plan de proiecție, are proiecția unei liguri pe care o conține, pe acel plan, 
redusă la o dreaptă, care la rindul ei este suprapusă urmei respective a planu- 


lui și care se numește și urmă-proiecţie. 
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pU 
Fig. 4.23. Dreaptă situată într-un Fig. 4.24,  Afinitatea proiecțiilor 


plan axial. unei figuri geometrice situată íin- 
tr-un plan axial, 


4.4. POZIȚIA RELATIVĂ A DOUĂ PLANE 


Două plane pot avea următoarele poziții relative : concurente, paralele si 
confundate (acest caz însă nu are importanţă în geometria descriptivă). 


4.4.1. Plane concurente. Planele concurente se intersectează după o dreaptă numită 
dreaplă de intersecţie a planelor. 

Pentru a cunoaște această dreaptă este necesar a cunoaște două puncte ale 
ei sau un punct și direcţia dreptei. Astfel, intersecția dintre un plan oarecare P 
și un plan de nivel este o orizontală D, (fig. 4.25, a), deoarece proiecția verticală 
a dreptei de intersecţie trebuie să fie pe urma verticală N’ a planului. Urma 
dreptei de intersecţie p, fiind cuprinsă în planul P, si N va fi pe urmele am- 
belor- plane, iar proiecția orizontală va trece prin v, si va fi paralelă cu urma 
orizontală P a planului. 

Dreapta de intersecţie dintre un plan de front si un plan oarecare P este 
o frontală D, (fig. 4.25, a) a cărei proiecţie orizontală este confundată cu urma ori- 
zontală a planului F, proiecția orizontală a urmei orizontale h, se află la inter- 
secţia urmelor orizontale ale planelor, iar proiecția verticală a dreptei de inter- 
secţie trece prin h, si este paralelă cu P’. 

Un plan de capăt P se intersectează cu un plan de nivel N (fig. 1.25, b) după 
dreapta de capăt D,, iar un plan de capăt cu un plan de front, după frontala D», 
care are proiecția orizontală d, pe urma orizontală F a planului de front, pro- 
iecţia verticală d, pe urma verticală P' a planului de capăt. 

Planul vertical P (fig. 4.25, e) se intersectează cu planul de front F după ver- 
ticala dp, d, Același plan vertical P se intersectează cu planul de nivel N după 
orizontala D, care are proiecția verticală pe urma verticală N’ a planului de 
nivel și proiecția orizontală pe urma orizontală P a planului vertical. 

Inlerseelia a două plane oarecare date prin urmele planelor este o dreaptă cure 
are urmele pe urmele ambelor plane, deci la intersecția lor, 
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Fig. 4.25. Intersecţia cu plane 
de nivel şi de front a unui pian. 


În cazul cînd urmele se intersectează în cadrul epurei; problema se prezintă 
ca în figura 4.26, a si b, şi anume : la intersecţia urmelor orizontale se află proiecția 
orizontală h a urmei orizontale a dreptei de intersecţie, proiecția sa verticală h’ 
fiind pe linia de pămînt. De asemenea, la intersectia urmelor verticale ale planelor 
se află proiecția verticală v' a urinei verticale a dreptei de intersecţie, a cărei 
proiecţie orizontală v este pe linia de pămînt. Dreapta de intersecție a planelor P 
și Q este hv, hv’. 


Fig, 4,20, Intersecţia a două plane oarecare, 
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Fig. 4.27. Intersecţia a două plane cînd urmele nu se intersectează ín epură. 


Dreapla de intersecție a două plane ale căror urme nu se înlilnesc în cadrul 
epurei se găsește cu ajutorul unui plan auxiliar, de nivel sau de front, care inter- 
sectează fiecare din planele date după cite o orizontală sau frontală, la intersecția 
cărora se află un punct comun celor trei plane, deci pe dreapta lor de intersecție. 

În figura 4.27, a s-au reprezentat două plane P si Q ale căror urme verticale 
nu se intersectează în cadrul epurei. Cu ajutorul planului auxiliar de nivel N 
s-au găsit orizontalele D, şi D, după care planul de nivel intersectează fiecare 
din planele date şi, la intersecţia lor, punctul comun, i, i”. Celălalt punct al 
dreptei de intersecţie A este urma orizontală hh' a acesteia, care se găsește la 
intersecţia urmelor orizontale P și Q ale planelor date. 

Dreapta de intersecție a două plane ale căror urme nu se. intersectează în cadrul 
epurei se găseşte cu ajutorul a două plane auxiliare, de nivel sau de front 
(fig. 4.27, b). Planul de nivel N’ intersectează planul P după orizontala di, di; 
iar planul Q după orizontala d, d, avind punctul i, i” comun, deci pe dreapta 
lor de intersecţie. De asemenea. planul frontal F intersectează planul P după 
frontala d, di, iar planul Q, după frontala ds, ds cu punctul comun k, k'. Dreapta 
de intersecţie a planelor este ik, UK. 

Dreapta de intersecție a două plane se găsește ușor și în cazul cînd urmele nu se 
intersectează în cadrul diedrului I, avînd urmele pe urmele planelor. Astfel, fiind 
date planele oarecare P si Q din figura 4.28, a, se prelungesc urmele orizontale 


z 
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Pig, 4,28, Interseoelil cu plane în afara diedrului I. 
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Fig. 4.29. Intersecţia a două plane definite de două drepte 
concurente și două drepte paralele. 


ale planelor pînă se intersectează în h, iar urmele verticale pînă se intersectează 
în v’, dreapta de intersecţie fiind A. 

La fel se intersectează planul de capăt P cu planul vertical Q (fig. 4.28, b), 
dreapta de intersecţie A avînd proiecția orizontală ó pe urma orizontală Q a pla- 
nului vertical, iar proiecția verticală pe urma verticală P’ a planului de capăt. 

Dreapta de intersecţie a două plane date prin două drepte concurente sau paralele 
se poate construi cu ajutorul a două plane auxiliare, fără a construi urmele 
planelor (fig. 4.29). Fie dat un plan P prin dreptele D, și D,;, concurente în 
punctul I şi alt plan P,, prin dreptele paralele D, si Du. Intersectînd ambele 
plane cu planul de nivel N acesta dă, ca dreaptă de intersecţie cu fiecare plan, 
cite o orizontală A, si A, a căror proiecţie verticală este confundată cu urma 
verticală a planului, iar proiecția orizontală se află coborînd linii de ordine din 
punctele de intersecţie 1’, 2', respectiv, 3, 4' din proiecția verticală. La inter- 
secția proiecţiilor orizontale ale orizontalelelor ó, și ó, se găsește un punct co- 
mun m al celor două plane, care se ridică în proiecţie verticală în m'. Acesta 
este un punct al dreptei de intersecţie. Celălalt punct al dreptei de intersecţie se gä- 
sește analog cu ajutorul unui al doilea plan de nivel N>, sau cu un plan de front. 

Intersecţia a două plane care taie linia de pămînt în același punct (fig. 4.30, a) 
se găsește cunoscînd că P, = Q, este un punct al dreptei de intersecţie, iar 
celălalt punct se găseşte cu ajutorul unui plan auxiliar, de exemplu, de nivel, 
care intersectează fiecare plan după cîte o orizontală, ale căror proiecții ori- 
zontale se intersectează în punctul căutat i, i. Dreapta de intersecție càu- 
tată A, este Pi, Pi. s | 

În general, un plan intersectează ambele plane bisectoare. Dreapta de intersecție 
dintre un plan si planele bisectoare se găsește ușor, cunoscînd că unul din puncte 
este P,, iar celălalt punct este la intersecția unei drepte a planului cu planete 
bisectoare. În figura 4.30, b, avînd dat planul P se ia o dreaptă a planului d, d. 
Punctele de intersecţie ale acestei drepte cu planele bisectoare sînt i, i (B) 
şi k, k (Br), primul construit cu ajutorul unei drepte simetrice >: id Or. 

Punctele i, i si k, R' sînt cuprinse atit in planul P, cît şi în planele bisectoare, 
deci sînt pe dreptele lor de intersecție. EA 

Dreapta de intersecție a planului P cu d — Bir este 
tersectie a planului P eu, Bn N Bry apre lan vial. Planul axial este determinat 

Intersecţia dintre un plan oarecare și un pian ate a! planului axial și al pla- 
de un punct M și linia de pămînt. Un punct comun al planului axial şi at pu 


A,, iar dreapta de ìn- 
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Fig. 4.30. Intersecţia a două plane care se intersectează intr-un punct comun 
pe linia de pămint, 


nului P este P,- Intersecţia unui plan de nivel cu planul P dă o orizontală 
(fig. 4.31), iar cu planul axial o frontoorizontală. La intersecția proieetiei ori- 
zontale a acestora se află al doilea punct al dreptei de intersecţie i, i. Dreapta 
de intersecţie trece prin Pui — Pi si este A. 

Dreapta de intersecţie a două plane date prin linia de cea mai mare panlă 
față de cîte unul din planele de proiecție. Fie P: planul definit prin d,- dí. linia 
de cea mai mare pantă faţă de planul vertical de proiecţie, şi Q planul definit 
de d d; linia de cea mai mare pantă faţă de planul orizontal de proiectie 
(fig. 4.32). Se propune construirea dreptei lor de intersecție fără a se construi 
urmele planului. 

Se ştie că un plan de nivel intersectează un plan oarecare după o orizontală, 
iar un plan de front după o frontală. Intersectînd planul P cu un plan de front, 
proiecţiile frontalei sînt determinate (proiecția orizontală pe urma planului. cea 
verticală prin 1, 1” si perpendiculară pe dí). Pentru planul Q. însă. frontala nu 
este determinată. Cazul invers este acela în care planele sînt secționate cu un 
plan de nivel. Pentru rezolvarea problemei se secţionează în prealabil planul P 
cu un plan de front F, găsindu-se frontala à, ò“ şi avind astfel planul P deter- 
minat prin două drepte concurente D, si A. Intersectînd în continuare planele 
date cu planele de nivel N, şi Na, proiecţiile acestora sînt determinate : la inter- 
secţiile proiecţiilor orizontale ale orizontalelor A, si A, se găseşte un punct m; 
proiecția lui verticală m' este pe Ni. Cu ajutorul unui al doilea plan de nivel Na 
se găseşte punctul n, n'. Dreapta de intersecţie este mn, mn. 

Intersecţia a două plane ale căror urme de nume contrar coincid, Fie date pla- 
pele P şi Q, astfel că P, = Qos P=Q,P'=0Q (fig. 4.33). 

Se ştie că unul din punctele de pe dreapta de intersecție a planelor va fì 
P, = Q, Pentru al doilea punct de intersecție se reprezintă dreapta D, situată 
în planul P si dreapla D, situată în planul Q, asttel ca d, = & š hS da. 
Intersecţia celor două drepte este în M, punet prin care trece dreapta ` de 
intersecţie a planelor, 

Intersecţia unui plan axial cu un plan parale! cu linia de pămint. Fie 
planul P, P’ paralel cu linia de pămint şi planul axial qefinit qe punetul m. m. 
Se caută dreapta lor de intersecție, Se ştie că aceasta va li o trontoorizontală 


(fig. 4.34), 
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Fig. 4.30. Intersecţia a două plane care se intersectează într-un punct coman 
pe linia de pămînt. 


nului P este P,- Intersecţia unui plan de nivel cu planul P dă o orizontală 
(fig. 4.31), iar cu planul axial o frontoorizontală. La intersecția proiecliei ori- 
zontale a acestora se află al doilea punct al dreptei de intersecție i, i. Dreapta 
de intersecţie trece prin Pai — Pai si este A. 

Dreapta de inlersecție a două plane date prin linia de cea mai mare panlă 
față de cîte unul din planele de proiecție. Fie -P planul definit prin d, di, linia 
de cea mai mare pantă faţă de planul vertical de proiecție, si Q planul definit 
de d, d} linia de cea mai mare pantă față de planul orizontal de proiectie 
(fig. 4.32). Se propune construirea dreptei lor de intersecție fără a se construi 
urmele planului. 

Se ştie că un plan de nivel intersectează un plan oarecare după o orizontală, 
iar un plan de front după o frontală. Interseetind planul P cu un plan de front, 
proiecţiile frontalei sînt determinate (proiecția orizontală pe urma planului. cea 
verticală prin 1, I' şi perpendiculară pe dí). Pentru planul Q, însă. frontala nu 
este determinată. Cazul invers este acela în care planele sint secţionate cu un 
plan de nivel. Pentru rezolvarea problemei se secţionează în prealabil planul P 
cu un plan de front F, găsindu-se frontala ò, ò şi avînd astfel planul P deter- 
minat prin două drepte concurente D, si A. Intersectînd în continuare planele 
date cu planele de nivel N, si N2, proiecţiile acestora sînt determinate : la inter- 
secţiile proiecţiilor orizontale ale orizontalelor A, si A, se găseşte un punct m; 
proiecția lui verticală m' este pe Ni. Cu ajutorul unui al doilea plan de nivel N; 
se găseşte punctul n, n. Dreapta de intersecţie este mn, m'n'. 

Intersecţia a două plane ale căror urme de nume contrar coincid. Fie date pla- 
nele P si Q, astfel că P, = Q, P = Q', P' = Q (fig. 4.33). 

Se stie eñ unul din punctele de pe dreapta de intersecție a planelor va Í 
P, = Q; Pentru al doilea punct de intersecție se reprezintă dreapta D, situată 
în planul P si dreapta D, situată în planul Q, asttel ca d, = d, şi d, = du 
Intersecţia celor două drepte este în M, punet prin care trece dreapta A de 
intersecție a planelor, 

Intersecţia unui plan axial cu un plan parale! cu linia de pămini. Fie 
planul P, P’ paralel cu linia de pămint și planul axial delinit de punetul m, + 
Se caută dreapta lor de interseelie. Se ştie că aceasta va li o trontoorizontală 


(fig. 4.34), 
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pig. 4.31. Intersecţia unui plan 
oarecare cu un plan axial 


Fig. 4.32. Intersecţia a două plane date prin linii de cea mai mare 
pantă. 


Fig, 4.34, Intersecţia unui plan axial 


Fiz, 4,33, Intersecţia a două plane 
cu un plan paralel cu Ox 


ale căror urme de nume contrar 
coincid, 


Fig. 4.35. Intersecţia a două plane paralele cu axa Oz, 


Se ia un plan oarecare Q cu care se intersectează planul P, după dreapta d, d. 
Același plan Q intersectează planul axial după o dreaptă d; dą ce trece prin Q; 
si printr-un punct n, n obţinut cu ajutorul planului de nivel N prin m’ (care 
intersectează planul Q după o orizontală d, di, iar planul axial după d,. d, o 
trontoorizontală prin mm’). 

La intersecţia proiecţiilor celor două drepte d, d’ si ds dą se găsește punc- 
tul a, a' prin care trece frontoorizontala de intersecție dintre planul axial și 
planul paralel cu Oz. 

Acest rezultat se poate obţine şi cu ajutorul proiecției pe planul lateral. 

Dreapta de intersectie dintre două plane paralele cu aza Oz (fig. 4.39. a) se 
găseşte cu ajutorul unui plan auxiliar, căutind dreapta de intersecție a planului 
auxiliar cu fiecare plan (ştiind că urmele dreptei de intersecție sint pe urmele 
de același nume ale planelor) si la intersecţia acestor drepte există un punct 
al frontoorizontalei. Prin proiecția pe planul lateral se ajunge la același rezultat 
(fig. 4.35, b). 


4.4.2. Plane paralele. Prin generalizarea punctului 4.2.1 se poate spune că 
două plane paralele au proiecţiile urmelor de același [el paralele. Se ştie că două 
plane paralele sînt intersectate de un al treilea plan după drepte paralele (cel 
de al treilea plan fiind H sau V). Reciproca este, de asemenea, adevărată, adică 
dacă urmele de același nume a două plane sint paralele, planele sînt paralele 
(fig. 4.30). 

Fac excepţie planele paralele cu axa Oz si care pot fi paralele sau concurente, 
după cum proiecţiile urmelor pe planul W sint paralele sau concurente. In 
figura 4.35, b planele sînt concurente după frontoorizontala d, d'. Pentru ca 
planele P si Q să fie paralele este necesar ca triunghiurile OP aP: şi QQaQ; 
(v. fig. 4.39) să lie asemenea, adică să fie satisfăcută relaţia 


OQ, _ OQ: 
OP oP, ` 


yl 
adică raportul distanțelor urmelor verticale la Oa să fie egal cu raportul dìstan- 
telor urmelor orizontale la aceeași axă. 

“Printr-un punci dal să se traseze un plan paralel cu un plan dat, Fie dat 
planul P prin urmele sale și un punct m, m' (fig. 4.37), Se duce prin punctul m, 
m o orizontală a planului Q, paralelă cu planul P. Proiecţia verticală a acesteia 
este paralelă cu Ox prin m’, iar proiecția orizontală paralelă cu urma orizontală 
a planului P, Urma verticală a planului Q va trece prin proiecția verticală a 
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Fig. 4.36. Plane paralele. Fig. 4.37. Plan paralel cu planul 
dat, trasat printr-un punct dat 


urmei verticale a orizontalei v’ și va fi paralelă cu P’. Din Q, se trasează apoi 
urma orizontală Q paralelă cu P. 

Printr-un punct dal să se ducă un plan paralel cu două drepte date ce nu sînt 
conţinule în același plan. Fie date dreptele A, și Az, necoplanare si punctul m, m 
(fig. 4.38). Prin punctul M se construiesc două drepte concurente di, di Și da da 
paralele cu dreptele date. Dreptele concurente D, si D, determină un plan 
oarecare care are urmele prin urmele dreptelor. Planul căutat este PPRP 

Se dă un plan P paralel cu axa Ox si un punct exterior m, m’. Se cere să se 
construiască un plan Q paralel cu P prin m, m (fig. 4.39). 

Problema se rezolvă proiectind pe planul lateral urma laterală a planului p 
şi punctul M în m”. Prin m” se trasează urma laterală paralelă cu P”, iar din Q,, 
respectiv, Q, se duc urmele verticală si orizontală a planului Q paralele cu Ox. 


4.5. POZIȚIA RELATIVĂ A DREPTEI FAȚĂ DE PLAN 


O dreaptă poate să fie conținută în plan (v. § 4.1.7), paralelă cu planul sau 
să intersecteze planul. 

Pentru ca o dreaptă D să fie paralelă cu un plan P este necesar și suficient 
ca dreapta dată să fie paralelă cu o dreaptă D, conținută în planul P. 


Fig, 4.38, Plan paralel cu două Fig. 4.39. Plan paralel cu planul 
drepte oarecare, proiectant față de W şi care 
trece printr-un punct. 


—— S i 9) 


A 
Fig. 4.40. Dreaptă paralelă cu Fig. 4.41, Plan paralel cu o dreaptă 
un plan si care trece printr-un dată si care trece printr-un punct. 


punct dat. 


4.5.1. Construirea unei drepte paralele cu un plan printr-un punct exterior 
planului, Fie dat planul P și punctul exterior planului, M (fig. 4.40). Se construieşte 
o dreaptă a planului P, se exemplu Jw, kv’. Apoi se construiesc prin m, m projec- 
tile unei drepte A paralele cu proiecţiile de acelaşi fel ale dreptei planului şi 
s-a rezolvat astfel problema. 

În cazul în care se cere să se ducă printr-un punct dat o dreaptă de profil 
paralelă cu un plan dat, problema se rezolvă cu ajutorul proiecției pe planul 
lateral de proiecţie W. : 


4.5.2. Construirea unui plan P prin m, m’, paralel cu o dreaptă dată 5,5 (fig. 4.41). 
Planul căutat trebuie să conţină o dreaptă ce trece prin m, m' si este paralelă 
cu à. ò. Fie d, d' această dreaptă. Planul care are urmele pe urmele dreptei 
va răspunde problemei. O dreaptă însă nu determină complet un plan, astiel 
că există o infinitate de soluţii. În figura 4.41 s-au dat planele P,, P, şi Ps. 

4.5.3. O dreaptă D intersectează un plan P într-un punct, care se găsește ducind 
un plan Q prin dreaptă, si anume, la intersecţia dreptei A de intersecție cu dreapta 
dată D. în M (fig. 4.42, a). 


Fig. 4,42, Intersecţia dreptei cu planul, 
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În epură (fig. 4.42, b) se consideră un plan dat prin urmele sale PPP si o 
dreaptă d. d. Prin această dreaptă se duce un plan R proiectant față de planul 
vertical de proiecție. Se caută dreapta de intersecție dintre planele P sí R. La 
interseclia dreptei d, d” cu dreapta de intersecţie a planelor ho, Ww se află punc- 


tul m, m căutat. 
1.5.4, Interseeţia dintre o dreaptă oarecare si un plan de nivel este un punct, 
care se găseşte direct în proiecție verticală la intersecția urmei N a planului 


} 


cu proiecția verticală d'a dreptei (fig. 4.43, a) Cu linie de ordine, pe proiecția 


z 


Fig. 4.43, Intersecţia unei drepte oarecare cu un plan 
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orizontală a dreptei, se găsește proiecția orizontală a punctului de intersecție 
(punctul a, a). i 

Punctul de intersectie dintre o dreaptă oarecare și un plan de front se găsește 
asemănător (v. fig. 4.43, a), proiecția orizontală a punctului la intersecţia proiecției 
orizontale a dreptei d cu planul frontal F, în b, iar proiecția verticală cu linie 
de ordine, pe proiecția corespunzătoare a dreptei de ăi bi 


4.5.5. Intersecţia dintre o dreaptă şi un plan proiectant faţă de planul vertical 
de proiecţie (de capăt). În acest caz, punctul de intersecţie A al unei drepte oarecare 
cu acesta (fig. 4.43, b) se găsește direct la intersecţia proiecției verticale a urmei 
verticale a planului P’ cu proiecția verticală d” a dreptei. Proiecţia orizontală 
rezultă cu linie de ordine din a’ pe proiecția orizontală a dreptei. 

Construcţia similară a punctului de intersecție B a unei drepte oarecare cu un 
plan proiectant Q faţă de planul orizontal de proiecţie (vertical), este arătată în 
aceeași figură 4.43, b. 


4.5.6. Intersecţia dintre o dreaptă şi un plan (dublu proiectant). Punctul de 
intersecţie al unei drepte oarecare cu planul de profil se găsește direct, la inter- 
secţia proiecţiilor dreptei cu urmele planului (fig. 4.43, c). Considerind planul P 
opac, proiecția dreptei pe planul lateral ar fi nevăzută la dreapta lui m”. 


4.5.7. Intersecţia unei drepte cu un plan paralel cu axa Ox (fig. 4.43, d) se 
găseşte ducînd un plan proiectant R prin dreaptă, de exemplu, faţă de H (RR, R), 
căutînd dreapta de intersecţie hv, h'v’ dintre planul P si planul R, la intersecţia 
căreia cu dreapta dată, în proiecție verticală se găsește m',iar cu linie de ordine m, 
proiecția orizontală a punctului căutat. 

Planul P paralel cu axa Oz fiind totodată proiectant față de planul lateral W, 
punctul de intersecţie se poate găsi și în această proiecţie, la intersecţia lui ab” 
cu P”. În figură sînt reprezentate ambele metode. 


4.5.8. Intersecţia unei drepte cu un plan axial (fig. 4.43, e) se găseşte cu ajutorul 
unor plane auxiliare, astfel: se dă dreapta d, d si planul axial P, P’, definit 
prin punctul m, m şi P = P' (linia de pămînt). Se duce prin d, d' un plan 
proiectant R, R’ de exemplu faţă de planul vertical de proiecție. Acesta se inter- 
sectează cu planul P după o dreaptă ce trece prin Oz a cărei proiecţie verticală d; 
este confundată cu urma planului R, respectiv cu proiecția verticală d'. Dreapta ds 
în proiecţie orizontală trece prin Rz. Cu ajutorul planului de nivel N dus prin m, 
m se găseşte dreapta de intersecţie a acestuia cu planul P — frontoorizontala di, 
d, — precum și dreapta de intersecție cu planul R — dreapta de capăt də, da. 
Cele două drepte D, si D, se intersectează în punctul n, n', care este al doilea 
punct al dreptei d; (pe lingă 0x). 

La intersecția lui d; cu d se află proiecția orizontală i a punctului de inter- 
secție al dreptei d, d' cu planul axial P, iar cu o linie de ordine, pe proiecția 
verticală corespunzătoare, se află i, proiecția verticală a punctului căutat. 

Acest lucru se poate obține şi direct, proiectînd dreapta şi planul axial pe 
planul lateral de proiecție, ştiind că planul axial este proiectant față de W, iar 
punctul de intersecție al dreptei în această proiecție se găseşte pe urma Pa 
a planului. 


4.5.9. Interseetia unei drepte de profil cu un plan oarecare (fig. 4.44). Se dă 
dreapta de profil ab, ab si planul P prin urmele sale. Se cere punctul de in- 
Lerseclie dintre dreaptă si plan. 

Ducind un plan proiectant Q prin dreaptă — în cazul de faţă un plan dublu 
proiectant, adică de profil — acesta intersectează planul dat P după o dreaptă 
de profil hv, h'v’, coplanară cu ab, a'b'. Proiectind pe planul lateral cele două 
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Fig. 4.44. Intersecţia unui plan oa- Fig. 445. Intersecţia dreptei cu 
recare cu o dreaptă de profil. un plan dat prin două drepte pa- 
ralele. 


drepte (cea dată si cea de intersecție dintre planele P si Q) se află punctul m” 
a cărui proiecție orizontală si verticală rezultă din liniile de ordine. 


45.89. Determinarea punctului de intersecţie dintre o dreaptă oarecare și un 
plan dat prin două drepte paralele sau concurente, fără a se construi urmele pla- 
nului (fig. 4.45). Fie date, de exemplu, dreptele paralele ò, di şi 82, 82, care defi- 
mesc planul P, și o dreaptă d, d”. Pentru a afla punctul de intersecţie dintre 
planul definit prin cele două drepte paralele si dreapta D, se trasează prin D 
un plan auxiliar proiectant faţă de unul din planele de proiecţie, de exemplu. 
planul R faţă de planul orizontal. Se caută dreapta de intersecţie dintre planul 
auxiliar R si planul definit de dreptele A, și A. În cazul planului proiectant 
dreapta de intersecţie în proiecția pe planul respectiv se află pe urma planului R 
(trece prin 1 şi 2), respectiv în proiecția verticală prin 1 şi 2', obținute din 
proiecția orizontală (la intersecţia urmei R cu A, și A,) cu linii de ordine. Dreapta 
de intersecţie a planelor 1—2, 1! —2' întilnește dreapta D în punctul m, m, care 
este punctul căutat. 

Rezolvarea problemei este aceeași și în cazul unui plan dat prin două drepte 
concurente. 

4.5.11. Intersecţia dintre o dreaptă şi un plan oarecare, prin proiecţie centrală. 
Proiecţia conică a unei drepte este tot o dreaptă, definită prin proiecția a două 
puncte, din care unul poate fi urma dreptei. Considerînd figura 4.46, a în care 
s-a dat planul P și dreapta D şi un plan oarecare Q şi luînd un centru de pro- 
iecţie C în acest plan, punctele din plan se proiectează pe dreapta de intersecție 
dintre cele două plane, deci și punctul de intersecţie M al dreptei D cu planul Q. 

Pentru a găsi proiecția dreptei D, unul din puncte este h. urma orizontalà 
a dreptei, Se proiectează si punctul A în a, obţinindu-se astfel proiecția ha a 
dreptei D pe planul P din centrul C. Punctul de intersecție al dreptei cu planul 
se găsește la intersecţia proiecției dreptei ha cu urma planului Q, în m. 

În epură (fig. 4.46, b) se consideră dat planul PP.P' prn urmele sale şi 
dreapta D prin proiecţiile sale d, d. Centrul de proiecție C se ia în planul P. 
respeetiv in planul vertieal de proiecție, Urma orizontală a dreptei D este hh. Se 


a R U dăci -se 
proiectează central prin C încă un punct al dreptei, de exemplu a, a', găsindu-se 
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Fig. 4.46. Intersecţia dreptei cu planul utilizind proiecția centrală. 


şi urmele acestei proiectante ha, ha. Proiecţia centrală a punctului de intersecție 
al dreptei d, d' cu planul P este la intersecţia proiecției dreptei hh, cu urma 
orizontală a planului, adică P în m. Unindu-se m, cu C se obţine pe d proiecția 
orizontală a punctului de intersecție m şi, cu linie de ordine, proiecția verticală m. 

4.5.12. Intersecţia dintre o dreaptă și un plan prin proiecția paralelă (fig. 4.47, a) 
este cazul cînd centrul de proiecţie C este aruncat la infinit. Pentru a afla 
proiecția paralelă a unei drepte se proiectează două puncte ale ei, din care unul 
poate fi urma h (proiecția proprie), celălalt este punctul A, proiectat paralel cu 
direcţia dată A. Şi în acest caz punctul de intersecţie al dreptei D cu planul Q 
este la intersecția urmei planului cu proiecția dreptei, în m. == 

În epură (fig. 4.47, b) s-a considerat planul PPP" dat prin urmele sale și dreapta 
d. d’. Se ia o direcție A de proiectare frontală (paralelă cu frontalele planului). 
Urma dreptei hh' este propria proiecţie. Se mai ia un punct a, a” care se proiee- 
tează frontal pe planul H în ha, h¿. Proiecţia paralelă cu planul P a dreptei d, d 
este hh,. Punctul de intersecţie al dreptei d, d' cu planul P se proiectează paralel 
în m, pe urma orizontală a planului P. Revenind din proiecția paralelă, se găseşte 
proiecția orizontală şi verticală a acestui punct in m, m’. 


Pig, 4.47, Intersecţia dreptei cu planul utilizînd protecţia paralelă. 
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1.5.13. Intersecţia dintre o dreaptă si o placă tri- 


unghiulară. | i\e dal lriunohiul A PC din figura 4.4 
prin proiecliile virlurilor şi o dreaptă d d e 
cere să se găsească punétul de intersecție al dreptei 
CU planul Wiunghiului, respectiv cu placa tri 
unghiulară. Aceasta este o problemă asemănă 
toare cu cea de la punctul 4.5.10. Se caută inti Xx 
dreapta de intersecție dinlre planul auxiliar pro 
iectant R faţă de V dus prin d, d^ În proiecția 
verlicală acest plan intersectează laturile a'b’, res 
pectiv be în P şi 2, dreapta de intersecție în 


proieclie verticală fiind 1 —9, respeeliv in pro 


ieclie orizontală 7—2. La intersecţia proiecției 


orizontale d a dreptei date, cu dreapta de inter- £. 
Fig, 4.48, Intersecţia unei drept 

secție 1—2 dintre planul plăcii triunghiulare și cu o placă opa 

planul auxiliar se găsește punctul căutat m, m'. 

Dacă placa este opacă, este necesar să se vadă porţiunea vizibilă din dreaptă în 
epură, atit în proiecție orizontală, cit si în proiecție verticală. 

Proiectantele fiind paralele, se presupune că sint privite de la infinit. Din două 
puncte situate pe două drepte, care au proiecția orizontală confundată, este vizibil 
acela care are cota mai mare. Presupunind notația din figura 4.48, și anume, pro- 
iectia orizontală a punctului 4 de pe dreapta AC și a punctului 5 de pe dreapta D. 
se ridică o linie de ordine din 4 = 5 în # pe ac si în 5 pe d. Se observă că 5, 
punctul de pe dreapta D are cota mai mică, deci va fi nevăzut în proiecţie orizon- 
tală. pînă în m. Între m şi dreapta ab, dreapta d este văzută in proiecţie orizontală 
ca şi în stinga punctului. Porțiunea nevăzută se notează cu linie întreruptă. 

În proiecție verticală se iau două puncte care au proiecţiile confundate : T 
pe a'b’ şi 2' pe d'. Dintre aceste două puncte va fi vizibil acela care are depărtarea 
cea mai mare. Coborînd o linie de ordine din f = 3 în 1 pe ab si în 2 pe d. se 
observă că depărtarea cea mai mare o are 1 de pe latura ab, aceasta va fi vizibilă. 
deci. în proieclie verticală dreapta este nevăzută pînă în m' şi văzută din m’ pină 
la cb'. Vizibilitatea dreptei în cele două proiecţii este inversă. Și aici se reprezintă 
cu linie întreruptă porţiunea de dreaptă nevăzută. 

În cazul unui poligon oarecare, raționamentul este acelaşi. 

4.5.14. Proiecţia feţelor unei plăci triunghiulare. Notarea și citirea virfurilor 
triunghiului s-a convenit a se face în sens direct (invers acelor de ceasornic). 

Fie triunghiul ABC din figura 4.49, a (care se mai poate citi BCA sau CAB). 
Același triunghi privit pe faţa cealaltă se poate nota ACB (sau CBA ori BAC). 

În epură (fig. 4.49, a si b) este reprezentată proiecția orizontală şi verticală a 
unui triunghi ABC şi A,B,C, Interesează dacă acestea se proiectează cu aceeaşi 
faţă pe ambele plane de proiecţie sau nu, Pornind de la un punct, de exemplu a, 
a' (fig, 4.49, a) şi citind proiecția orizontală şi verticală a triunghiului, dacă în ambele 
proiectii virfurile se întilnese în ac eași ordine a, b, c si a, d, c triunghiul se pro- 
iectează cu aceeași fală atit pe planul orizontal, cit şi pe planul vertical de proiecţie, 
În cazul în care ordinea virturilor triunghiului dilerà, de exemplu ac. aÓ, 
triunghiul se proiectează pe planul orizontal de proieelie şi pe planul vertical, pe 
fele diferite, 

Rationamentul este acelaşi in cazul oricărui poligon dat, 


r4 
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a b4 
Fig. 4.49. Proiectia fetelor unei plăci Fig. 4.50. Reprezentarea figurilor 
triunghiulare. plane. 


4.5.15. Reprezentarea figurilor plane. Se ştie că trei puncte necoliniare definesc 
un plan. În cazul în care se dau patru puncte, acestea pot fi, sau nu, în același 
plan. Dacă punctele sint în același plan, de exemplu punctele A, B, C și D din 
fisura 4.50, dreptele AC și BD sînt, de asemenea, în același plan și, ca urmare, 
punctul lor de intersecţie i, i este pe aceeași linie de ordine. 


Cunoscînd acestea, se poate găsi cel de al patrulea punct într-o proiecție, în 
cazul figurilor plane, atunci cind se dă proiecția de nume contrar. 

Fie dată proiecția verticală a'b'c'd' a unui patrulater și proiecția orizontală acd 
(fig. 4.50). Se cere să se găsească proiecția orizontală a patrulaterului. Se trasează 
diagonalele a'c’ şi b'd' în proiecţie verticală, concurente în i. Se duce și diagonala ac 
în proiecţie orizontală, pe care, cu linie de ordine din i de pe a'c’, respectiv bd’ 
se găseşte i. Proiectia orizontală b se va găsi pe diagonala di care se poate trasa 
la intersecția cu linia de ordine din b’. Se observă că b, nu corespunde nefiind situat 


pe diagonala di. 


4.5.16. Intersecţia a două plăci plane. Două plane se intersectează după o 
dreaptă. O latură (o dreaptă) intersectează o față plană într-un punct. Intersecţia 
dintre două plăci triunghiulare se găseşte căutînd punctele de intersecție ale laturilor 
unei plăci cu cealaltă placă. 

Fie date plăcile ABC şi MNP în epură (fig. 4.51). Se propune să se găsească 
dreapta lor de intersecţie. Se duce un plan auxiliar proiectant faţă de V prin m'n’. 
Acesta intersectează laturile ab si ac în 2, respectiv în 1 Dreapta de intersecție 
dintre plan si placa ABC este 1—2, T —97, iar punctul de intersecție dintre MN 
şi triunghiul ABC este «, a! (la intersecţia lui mn cu 1—2). 

Un alt plan auxiliar proiectant prin NP față de V intersectează laturile a'c” 
şi b'c în 3", respectiv 4’. Dreapta de intersecţie dintre acest plan proiectant şi planul 
triunghiului A BC este dreapta 3—4, 3' —4', iar punctul de intersecţie dintre latura 
NP şi triunghiul ABC este f, B’ (la intersecția lui np cu 3—4). 

Vizibilitatea se află ușor, ştiindu-se că în proiecție orizontală din două puncta 


care au aceeași proiecţie orizontală, este vizibil punctul care are cota cea mai mare, 
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Fig. 4.51, Intersecţia a două plăci plane 


opace 


Fig, 4.52, Intersecţia a trei plane. 


În proiecţie verticală, din două puncte care au aceeași proiecție verticală, e vizibil 
acela care are depărtarea cea mai mare. 


Cunoscîndu-se în proiecţie orizontală punctul 6 de pe dreapta mp si confundat 
cu el punctul 7 de pe dreapta ac, 7 are cota mai mare, deci va fi vizibil în 
proiecţie orizontală. Ca urmare vor fi vizibile laturile ac și bc și invizibile laturile 
ma şi pf între laturile ac si <, respectiv bc si $. 

În proiecţie verticală considerîndu-se punctul 2” pe a'b’ și 5 pe mn' coniun- 
date, cu o linie de ordine se găsesc proiecţiile orizontale corespunzătoare : 2 pe 
ab, 5 pe mn. Depărtarea cea mai mare o are 2 de pe latura ab, deci a'b' va fì vizi- 
bilă în proiecţie verticală. Restul segmentelor vizibile si invizibile rezultă din epură. 

4.5.17. Intersecţia a trei plane. Se ştie că două plane se intersectează după 
o dreaptă, în afară de cazul cînd nu sînt paralele, iar o dreaptă (de exemplu, dreapta 
de intersecţie a două plane) cu un plan (al treilea), într-un punct, dacă nu sînt 
paralele. Ca urmare, în general, trei plane se intersectează într-un punct, care poate 
fi găsit construind linia de intersecţie a două plane şi apoi punctul de intersecție 
al acestora cu al treilea plan, sau construind linia de intersecţie a cite două plane, la 
intersecţia cărora se găsește punctul de intersecţie al planelor. 

În figura 4.52 se consideră date planele P, Q şi R, prin urmele lor. Se cere să 
se afle punctul lor de intersecţie, Se caută întîi dreapta de intersecţie D, dintre 
planele P și Q cu urmele h,ħ,, vivi. Se intersectează apoi planele Q şi R, obţinindu-se 
dreapta de intersecţie De, cu urmele ha, ha, Vas Va Dreptele D, şi Da se intersectează 
în punctul i, i”, care este punctul de intersecţie al planelor P, Q şi R. 
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4.6. DREPTE ȘI PLANE PERPENDICULARE 


O dreaptă perpendiculară pe un plan este perpendiculară pe două drepte ale 
planului. Dacă două drepte sînt perpendiculare, proiecţiile pe un plan paralel cu 
una din ele sint, la fel, perpendiculare. 

Prin punctul de intersecție al dreptei perpendiculare cu planul se poate duce o 
orizontală şi o frontală a planului. Proiecţiile dreptei sînt, așadar, perpendiculare 
pe dreptele particulare, mai precis, proiecția orizontală a dreptei va fi perpendiculară 
pe proiecția orizontală a orizontalei, iar proiecția verticală a dreptei va fi perpen- 
diculară pe proiecția verticală a frontalei. Urma orizontală a planului este însă 
orizontala de cotă zero, iar urma verticală este frontala de depărtare zero. Ca 
urmare, d va fi perpendiculară pe P, iar d pe P’. 

4.6.1. Dreaptă perpendiculară pe un plan. Fie date planele P si Q (fig. 4.53, a) 
care se intersectează după dreapta A, și dreapta D perpendiculară pe Q. Dacă o 
dreaptă este perpendiculară pe un plan, ea este perpendiculară si pe dreapta de inter- 
secție dintre planul dat şi planul de proiectie (în cazul de față P). 

Dreapta D se proiectează după ah, care trebuie demonstrat că este perpen- 
diculară pe A. Punctele A, a, h determină un plan perpendicular pe planele P si 0, 
deoarece conţin cite o dreaptă perpendiculară pe fiecare. Ca urmare, acest plan va 
fi perpendicular si pe dreapta de intersecţie dintre plane. Pe de altă parte, A este 
perpendiculară pe planul A, a, h, deci si pe dreapta ah conținută în acest plan și 
care trece prin m. 

Deci, o dreaptă este perpendiculară pe un plan dacă proiecțiile ei sint perpendiculare 
pe urmele de același nume ale planului. Reciproca este, de asemenea, adevărată : 
dacă proiecţiile unei drepte sînt perpendiculare pe urmele de același fel ale planului, 
dreapta este perpendiculară pe plan. Fac excepţie planele paralele cu axa Ox, la care 
toate dreptele de profil sînt perpendiculare pe urmele planului. Pentru a vedea dacă 
dreapta este sau nu perpendiculară pe plan, se efectuează proiecția pe planul lateral 
atît a dreptei, cit şi a planului. Dacă în proiecția pe planul W, dreapta este per- 
pendiculară pe urma laterală a planului, dreapta este perpendiculară și în spațiu 
pe plan, în caz contrar nu. 


Fig, 4,53. Dreaptă perpendiculară pe plan. 
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Fig. 4.54. Dreaptă perpendiculară pe un plan definit printr-o figură plană 
si prin drepte paralele. 


4.6.2. Dreaptă care trece printr-un punct, perpendiculară pe un plan dat. Prin 
punctul M, dat prin proiecţiile sale m, m' să se construiască o dreaptă perpendiculară 
pe un plan dat. În figura 4.93, b prin m se duce proiecția orizontală a dreptei d 
perpendiculară pe urma orizontală P a planului, iar în proiecție verticală, prin m, 
proiecția verticală a dreptei, de asemenea perpendiculară pe urma verticală P’ 
a planului dat. 


4.6.3. Dreaptă perpendiculară pe un plan definit prin trei puncte., În cazul 
în care nu se defineşte planul prin urme, dreapta perpendiculară pe un plan se con- 
struiește cu ajutorul unei orizontale sau al unei frontale. Fie un plan, dat prin punc- 
tele ABC (fig. 4.54, a) şi punctul m, m’ nesituat în plan. Se propune să se ducă 
prin m, m o perpendiculară pe planul definit de cele trei puncte care va avea pro- 
iecţia orizontală perpendiculară pe urma orizontală a planului și pe proiecția ori- 
zontală a tuturor orizontalelor. Cu ajutorul unui plan auxiliar N^ dus prin b’, 
se află proiecția orizontală a orizontalei 1b, 1'b'. Proiecţia orizontală a perpendicu- 


larei din m va fi perpendiculară pe 1a. Cu ajutorul unui plan de front F se găseşte 
frontala 2—3, 2' —3'. Din m' se duce o perpendiculară pe 2—3’ şi, cu aceasta, pro- 
blema este rezolvată. Perpendiculara din M pe planul ABC este dreapta A. 

Dacă planul este definit prin două drepte paralele D, si D», sau concurente 
(fig. 4.54, b), perpendiculara dusă într-un punct M pe planul definit de acestea, se 
construieşte tot cu ajutorul unei orizontale D, şi al unei frontale D,, respectiv prin 
intersecţia planului dat cu un plan de nivel sau de front. 

4.6.4. Plan perpendicular pe o dreaptă. Fie dat punctul m, m’ şi o dreaptă prin 
punctele A si B (fig. 4.55). Se propune să se ducă prin m, m’ un plan perpendicular 
pe dreaptă. Punctul m, m’ va aparţine planului, adică va fi pe o dreaptă a acestuia. 
O orizontală prin m va avea proiecția orizontală paralelă cu urma planului, adică 
perpendiculară pe ab. O frontală prin m, m' va avea de asemenea, proiecția ver” 
ticală paralelă cu urma P’ a planului, adică perpendiculară pe a'b’. Frontala şi ori- 
zontala definese complet planul cerut. š 

Se observă că este suficient să se construiască perpendiculara şi numai cu aju- 
torul unei drepte ; ducînd orizontala prin punctul m, m’, proiecția orizontală a 
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Fig. 455. Plan perpendicular pe Fig. 4.56. Plan perpendicular pe alt 
o dreaptă care trece printr-un plan care tfece printr-un punct dat. 
punct dat. 


acesteia trece prin m si este perpendiculară pe ab, iar la intersecția proiecției ori- 
zontale cu linia de pămînt se află proiecția orizontală v a urmei verticale a ori- 
zontalei şi, cu linie de ordine, proiecția verticală p”. Urma verticală a planului P’ 
trece prin v' și este perpendiculară pe a'b'. La intersecţia cu linia de pămînt se 
obţine punctul P,. Proiecţia orizontală a urmei orizontale a planului pornește din Po 
şi este perpendiculară pe ab. 


4.6.5. Plane perpendiculare între ele. Pentru ca două plane să fie perpendiculare 
între ele, este necesar si suficient ca unul din ele să conţină o dreaptă perpendi- 
culară pe celălalt. 

Fie dat planul P și punctul m, m! exterior planului. Se propune să se ducă prin M 
un plan Q perpendicular pe planul dat (fig. 4.56). Conform celor arătate trebuie ca 
prin m, m’ să se ducă o dreaptă perpendiculară, pe planul P. Această dreaptă va 
trebui să fie totodată conținută în planul Q, adică să aibă urmele pe urmele pla- 
nului. 

Urma verticală a planului Q va trece prin v', iar cea orizontală prin h. După 
cum este și de așteptat, problema are o infinitate de soluţii, deoarece printr-un punct 
dat se pot duce o infinitate de plane perpendiculare pe un plan dat. Planul Q se 
fixează luînd încă un punct, care împreună cu d, d, definește planul și care poate 
fi pe Oz. respectiv chiar Q,. Urma orizontală obținută astfel este hQ,Q, iar cea ver- 
ticală Q,Q'. Toate planele proiectante care conţin dreapta d, d' răspund problemei. 

Se observă că, în general, două plane perpendiculare nu au urmele de același fel 
perpendiculare. 

4.6.6. Plane proiectante faţă de planul orizontal de proiecţie, perpendiculare 
între ele. Planele P şi Q formează un unghi diedru între ele (fig. 4.57, a). Secţionind 
acest unghi cu un plan perpendicular pe muchia diedrului se obține unghiul plan 
corespunzător. Planul H intersectează verticala d, d', muchia diedrului, perpen- 
dicular, ca urmare P si Q formează între ele unghiul diedru. Planele fiind perpendi- 
culare, acest unghi trebuie să fie drept. 

În cazul în care planele sînt proiectante faţă de V, urmele verticale formează 90°. 
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Fig. 4.57. Plane perpendiculare intre ele. 


1.6.7. Plan oarecare perpendicular pe un plan proiectant. Fie dat planul P, 
proiectant faţă de planul vertical de proiecţie şi un plan oarecare Q (fig. 4.97, b). 
Pentru ca planul Q să fie perpendicular pe planul P este necesar să conţină o dreaptă 
perpendiculară pe acest plan. Această dreaptă nu poate fi decit frontală, iar urma 
verticală a frontalei fiind paralelă cu Q' și perpendiculară pe P', rezultă că P este 
perpendiculară pe QE: 

În cazul în care se dă numai planul proiectant si se cere să se construiască un 
plan perpendicular pe acesta, se duce de asemenea, o frontală, cu proiecția verticală 
perpendiculară pe P’. Prin aceasta însă pot fi duse o infinitate de plane proiectante. 
Pentru alegerea unuia din ele, se ia încă un punct, de exemplu Q, pe linia de pă- 
mint (v. punctul 4.6.5). 

4.6.8. Plan perpendicular pe un plan dat, dus printr-o dreaptă. Fie dat planul P 
prin urmele sale și dreapta d, d! prin proiecţiile sale (fig. 4.58). Se cere să se traseze 
prin d, d' un plan Q perpendicular pe P. Planul Q va trebui să conţină o dreaptă 5, 


Fig, 458. Plan perpendicular pe Fig. 4.59. Perpendiculara din- 
un alt plan și dus printr-o dreaptă tr-un punct pe o dreaptă. 
dată. 
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Fig. 4.60. Plane perpendiculare pe planele B/—Br şi, respectiv, 
B; —B;y . 


ò perpendiculară pe P, care se construiește prin punctul-i, i. Cele două drepte 
concurente D şi A determină un plan Q ale cărui urme trec prin urmele dreptelor. 

1.6.9. Proiceţiile perpendicularei dusă dintr-un punct M pe o dreaptă D. Pentru 
a putea construi perpendiculara dintr-un punct n, n' pe o dreaptă d, d, se duce 
un plan perpendicular pe dreaptă, care să conţină punctul m, m' (fig. 4.99). Se 
caută apoi punctul de intersecţie al dreptei cu planul, care se uneşte cu punctul dat. 

Se construieşte planul P perpendicular pe d, d, cu ajutorul orizontalei A, a cărei 
proiecţie orizontală este perpendiculară pe proiecția orizontală a dreptei. Urma 
verticală a planului trece prin proiecția verticală a urmei verticale v’ a dreptei A 


O 


si este perpendiculará pe d. Proiectia orizontală a urmei orizontale P a planului 
se construieşte prin P,, paralelă cu ò. 

Se caută în continuare punctul de intersecție al dreptei d, d' cu planul P, cu 
ajutorul unui plan proiectant faţă de H, dus prin d, d şi se găseşte mn, m'n’. Per- 
pendiculara din punctul m, m' pe dreapta d, d! este segmentul mn, m'n’. 

4.6.10. Plane perpendiculare pe planele biseetoare. O dreaptă este perpendiculară 
pe un plan dacă proiecţiile ei sînt p 'rpendiculare pe urmele de același fel ale pla- 
nului. 

În figura 4.60, a este reprezentată epura unei drepte d, d' conținută în planul 
bisector By —Brr care are proiecţiile simetrice în raport cu axa Oz. Un plan 
perpendicular pe această dreaptă este perpendicular şi pe planul bisector care o 
conţine. Un astfel de plan este PPP", a cărui urmă orizontală este perpendiculară 
pe d, iar urma verticală perpendiculară pe d’. Proiecţiile dreptei d, d' fiind simetrice 
în raport cu Oz, urmele planului P sînt, de asemenea, simetrice. 

În cazul planului bisector Bry — Bays O dreaptă are proiecţiile confundate 
{fig. 4.60, b). Planul perpendicular pe această dreaptă este perpendicular pe planul 
bisector Bıı — Bıy şi are urmele în continuare : urma verticală Q° perpendiculară 
pe d', la intersecția cu linia de pămînt Q, ; urma orizontală Q perpendiculară pe d, 
care este confundată cu d' adică în continuarea urmei Q’. 
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Fig. 4.61. Perpendiculara comună a două drepte oarecare. 


4.6.11. Perpendiculara comună sau distanţa minimă dintre două drepte oarecare. 
Perpendiculara comună este o dreaptă care se sprijină pe două drepte date, fiind 
în acelaşi timp perpendiculară pe ambele. Două drepte oarecare au o singură per- 
pendiculară comună, care măsoară totodată distanța dintre ele. 

Fie date dreptele oarecare D si D, (fig. 4.61, a). Printr-un punct I al unei drepte 
se trasează o paralelă D, la dreapta D,. Dreapta D, fiind concurentă cu D, determină 
împreună un plan P. Dintr-un punct M de pe dreapta D, se poate duce o per- 
pendiculară pe planul P, care înţeapă planul în m. Segmentul Mm măsoară distanta 
dintre dreapta D, şi planul P, care conţine dreapta D. Acest segment nu întilnește 
însă dreapta D, decit întîmplător. Dreapta D, şi Mm concurente în M determină 
de asemenea un plan Q. Dind o mişcare de translație segmentului Mm în lungul 
dreptei D, pînă intilneste dreapta D în m, se obţine segmentul căutat, Mf,m,. 

În epură (fig. 4.61, b) se consideră date dreptele necoplanare d. d' şi d. dí. 
Printr-un punct al dreptei d, d’ și anume prin v, v' s-a dus o dreaptă d, d; paralelă 
cu d, di. Dreptele d, d’ si di, d, concurente în v, v’, determină planul P ale cărui 
urme trec prin urmele de același nume ale dreptelor. 

Dintr-un punct arbitrar m, m' al dreptei d,, d; se trasează o perpendiculară dy d 
pe planul PP, P”, Cu ajutorul unui plan proiectant R dus prin dreapta di ds. față 
de planul orizontal de proiecţie, se găsește punctul de intersecţie al acestei drepte 
cu planul P, care este n, n’. Acest punct însă nu este situat pe dreapta d. d şi 
pentru a-l aduce în această poziţie i se dă o mișcare de translație în lungul dreptei 
d, d, pînă pe d, d, în mun mini. 

1.6.12, Perpendiculara comună dintre o dreaptă oarecare şi o dreaptă verticală 
sau o dreaptă de capăt, În cazul cînd una din cele două drepte este verticală, per- 
pendiculara pe aceasta va fi orizontală (fig, 4.62, a). În acest caz, însă, unghiul 
drept dintre ele se proiectează în adevărată mărime pe planul orizontal de proiecție. 
Ca urmare, din à se trasează o perpendiculară pe d, găsindu-se punctul n, a cărui 
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Fig. 4.62. Perpendiculara comună dintre o dreaptă oarecare si 
o dreaptă verticală sau de capăt, 


proiecţie verticală n’ este pe d', din care, se duce proiecția verticală a orizontalei 
pînă la intersecția cu š”, unde se află m’. Segmentul mn, m'n’ este perpendiculara 
comună căutată. 


Dacă una din drepte este de capăt, perpendiculara comună este o frontală, 
construcţia fiind asemănătoare (fig. 4.62, b). 


Copitolul 5 


METODELE GEOMETRIEI DESCRIPTIVE 


Hezolvarea problemelor de geometrie descriptivă este mult facilitată în cazul 
unor pozitii convenabile ale dreptelor sau ale planelor față de planele de proiecție. 
Astfel, în cazul tfrontalelor și al orizontalelor se pot citi direct în epură adevărata 
mărime a segmentelor de dreaptă, precum si unele unghiuri făcute cu planele de 
proiecție, În cazul planelor proiectante figurile conţinute în acestea se proiectează 
pe urma planului (urma proiecției), iar un unghi apare în adevărată mărime, În 
cazul perpendicularei comune, rezolvarea este foarte ușoară cind una din drepte 
este verticală sau de capăt etc. De asemenea, în cazul unor poziţii particulare ale 
dreptelor şi ale planelor este necesară folosirea unor plane auxiliare, sau proiectarea 
figurilor pe cel de al treilea plan, 

Pentru evitarea, în general, a dificultăţilor grafice întilnite la rezolvarea proble- 
melor de reprezentări geometrice, în special în cazul unor poziţii particulare, se 
aplică metodele : schimbarea planelor de proiecție, rotația și rabaterea. 


5.1. METODA SCHIMBĂRII PLANELOR DE PROIECȚIE 


Metoda schimbării planelor de proiecţie constă în găsirea unor proiecții noi ale 
unei figuri pe două plane ortogonale, convenabil alese, atunci cînd se cunosc proiec- 
ţiile pe planele rectangulare V si H. Înseamnă că, în cazul schimbării planelor de 
proiecţie, figura rămîne în aceeași poziţie inițială şi se schimbă poziția planelor 
de proiecţie. 

Schimbarea ambelor plane de proiecţie fiind în general anevoioasă şi dificilă, 
cazul general se reduce la schimbarea cîte unuia din planele de proiecție, celălalt 
plan rămînînd neschimbat. Astfel, se reduce cazul general la schimbarea planului 
vertical de proiecţie, adică la alegerea unui alt plan vertical, cel orizontal H rămi 
mind neschimbat, sau la schimbarea planului orizontal de proiecţie, cu un alt plan 
perpendicular pe V (adică de capăt), cel vertical răminind neschimbat. 

În acest fel, problema schimbării planelor de proiecție se tratează separat, 
pentru fiecare plan de proiecţie, după cum se va arăta în continuare, adică sehim- 
barea planului vertical de proiecţie și schimbarea planului orizontal de proiecție. 


5.1.1. Sehimbarea planului vertical de proiecție, Schimbarea planului vertical 
de proiecție peniru un punct. Fie dat punctul M si planele H, V şi W (fig. 5.1, e). Proiec- 
tiile punetului M sint m pe planul orizontal si m' pe planul vertical, Se propune a 
se schimba planul verlical de proiecţie V, cu un alt plan Vi Față de acest plan, 
proiecţiile punctului M sint: pe planul orizontal aceeaşi proiecție m, iar pe planul 
vertical V, se proiectează în m, 

Se observă că, în ambele cazuri, distanţa punctului de la planul orizontal (cota 
punctului) a rămas neschimbată (mam Myatt). 


n 


8° 


| Proieclin orizontală rămine 
ü aceeaşi, depărtarea punctului însă 


m! se schimbă fiind raportată la 
Fed noul plan de proiectie Vi (linia 
a Ô, | de ordine din m pe O, urma 
X oja | Su. orizontală a planului Vi) 
5 imen În epură (fig. 5.1, b) fie date 
` A Fn, proiectia orizontală si verticală 
` i n. m a unui punct M din spa- 
x (iu. Se propune să se facă o sehim- 
ly bare de plan vertical de proiectie. 
a b Se ia o nouă linie de pămint O £y 
Fig. 5.1. Schimbarea planului vertical de proiecție Proiecția orizontală m a punctului 


pentru un punct rămine neschimbată. De aseme- 

nea, cotele se păstrează. Pentru 

a găsi proicelia punctului față de Ox, se duce o linie de ordine din m pe noua 

linie de pămînt în m, şi de aici, în continuare, se măsoară cota mMm, egală 
cu m,m. 

Din figura 5.1, a se observă că prin schimbarea planului vertical de proiectie 
punctele îşi pot schimba diedrele. Astfel un punct din diedrul I poate ajunge în 
diedrul II şi invers, iar un punct din diedrul IV în diedrul III și invers. Pe 
ține seama de acestea, se orientează convenabil linia de pămînt și, in general. se 
mentine diedrul iniţial. De altfel, orientarea liniei de pămînt indică doar sensul 
în care à fost rabătut planul V, în jurul lui O,z, pînă s-a aşternut peste IL 

Schimbarea planului verlical de proiecție penlru o dreaplă. Se ştie că o dreaptă este 
definită prin două punete. A schimba planul vertical de proiecție înseamnă. deci. a 
se face schimbarea planului vertical pentru două puncte ale sale. 

Fie dat segmentul de dreaptă A B prin proiecţiile sale ab, a'b’. Se propune schim 
barea planului vertical de proiecţie pentru acest segment. Se ia o linie de pămînt 
Ox, (fig. 5.2, a). Din a şi b, care în schimbarea planului vertical rămin neschim- 
bate, se trasează noi linii de ordine pe O,z,, pe care din d,a, respectiv b, se măsoară 
cotele care rămîn neschimbate : rai = 020 şi izbi = b,b’. În această schimbare 
de plan s-a păstrat diedrul punctului, depărtările şi cotele rămînînd tot pozitive şi 
după schimbarea planului vertical de proiecție aşa cum erau si înainte. 

În figura 5.2, b s-a dat altă orientare liniei de pămînt şi, prin aceasta, s-a schim- 
bat diedrul punctului, din diedrul I, înainte de schimbarea planului vertical de 
proiecție, în diedrul II, după schimbarea planului. 
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\flarea adevăratei mărimi a unui segment de 


dată prin proiecţiile sale, prin schimbarea 
planului vi lical de proiecție. O dreaptă în poziţie 


frontală se proiectează pe planul vertical de proiecţie 
în adevărată mărime (v. punctul 3.2.2). Adevărata 
mărime a unui segment în proiectie, într-o poziţie 
oarecare, s-a arătat la punctul 3.4.1 

Prin schimbarea planului vertical de proiectie 
se poate aduce un segment de dreaptă ab, ab 
oarecare, în pozilie frontală (fig. 5.3), luînd noua 
Unice de pămînt Ox, paralelă cu proiecția orizontală 
ab a dreptei. Din a şi b se duc noi linii de ordine în 
Qu. Ùir pe care se măsoară, |inind seama de orien- Fig, 5.3. Transformarea unei 
tarea dreptei, cotele care rămîn neschimbate (cu drepte oarecare in frontală 
valorile lor pozitive sau negative). Adevărata mărime 
a segmentului este ajb Unghiul dintre planul orizontal de proiecţie sí dreaptă 
este a. 

Schimbarea planului verlical de proiecție pentru un plan. În figura 5.4, a este repre- 
zentat un plan oarecare P, care intersectează planele de proiecție Hs V, după 
urmele P şi P’, concurente în Py Se ia un nou plan vertical de proiecţie V, și se 
observă că urma orizontală rămîne aceeași, fiind dreapta de intersecție a două plane 
care rămîn neschimbate, deci P = P,. La intersecţia noii linii de pămint 0,z, cu 
urma orizontală a planului se obține punctul Pz, de concurenţă a urmelor P, 
şi Pj. Pentru a trasa urma verticală se observă că, punctul v, v’ comun atit urmei E 
cit si urmei Pi se află la intersecția liniilor de pămînt, fiind deci cunoscut. Noua 


urmă verticală va trece prin Py, si prin vi. 

În epură (fig. 5.4, b) se consideră dat planul PP,„P' prin urmele sale. Pentru 
schimbarea planului vertical de proiecţie se ia o nouă linie de pămînt 0,z,. Urma 
orizontală a planului rămîne neschimbată. La intersecția urmei orizontale cu noua 
linie de pămînt se află punctul de concurență al urmelor P,z. Un alt punct de pe 
urma planului comun atît planului vertical V, cit si planului vertical V; este p, A 
respectiv p, V, pe liniile de ordine corespunzătoare. Urma noului plan este Pak- 
Punctul v, se găseşte ştiind că în schimbarea planului vertical de proiecție cotele 
rămîn neschimbate. Cu un arc de compas din v, cu deschiderea v, v’, pe linia de 
ordine corespunzătoare liniei de pămînt 0,x,, se găsește punctul wi. 


Fig. 5.4, Schimbarea de plan vertical de prolecție pentru un plan. 
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Fig. 5.5. Schimbarea planului vertical de proiecţie pentru un 
plan, cu ajutorul unei orizontale a planului. 


În figura 5.4, c este dată epura aceleiași schimbări de plan vertical, unde însă 
s-a inversat orientarea liniei de pămînt, respectiv rabaterea planului vertical V, 
s-a făcut în celălalt sens. 

Schimbarea planului vertical de proiecție în cazul cînd liniile de pămînt nu se inter- 
Sectează în cadrul epurei. În cazul cînd liniile de pămînt Oz și Oz, nu se intersec- 
tează în cadrul epurei, urma noului plan vertical se construiește cu ajutorul unei 
drepte convenabil alese. Știindu-se că la schimbarea planului vertical de proiecție 
se păstrează cotele, o astfel de dreaptă poate fi orizontală. În figura 5.5, a, este 
reprezentată schiţa schimbării planului vertical de proiecţie pentru un plan, cu aju- 
torul unei orizontale, iar în figura 5.5, b, epura aceleiaşi schimbări. 

Se observă că prin schimbarea planului vertical de proiecție, urma orizontală P 
nu se schimbă, punctul P, se obţine la intersecția noii linii de pămînt 0,r, cu urma 
orizontală P. Un alt punct al urm i verticale P; a planului se găsește cu aj 
orizontalei d, d', știindu-se că vv; = vv’. Urma verticală P) va trece prin P,, şi 
prin v- 


5.1.2. Schimbarea planului orizontal de proiecţie. În schimbarea planului 
orizontal de proiecţie, planul vertical rămîne neschimbat si, ca urmare, se păstrează 
depărtările. De asemenea, nu se schimbă proiecția verticală. Se schimbă linia de 
pămînt şi cotele (fig. 5.6, a). 

Schimbarea planului orizontal de proiecţie pentru un punct (fig. 5.6, b). Se observă 
că în schimbarea planului orizontal de proiecţie pentru punctul M s-au schimbat 
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Fig. 5.6. Schimbarea planului orizontal de pro- Fig. 5.7. Sehimbarea planului 
jeotje pentru un punet, orizontal de proiecţie pentru 


o dreaptă. 
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linia de pămînt și s-au pastrat proiectia 


verticală si depărtarea. Într-adevăr, 


din m 1 dus o linie de ordin pe O,2, noua linie de pămînt aleasă arbitrar, pe 
aceasta măsurindu-se din m, depărtarea msn, mm 
] yh lA š ; ; z t z 
Sch area planului orizonlal de proieclie pentru o dreaplă. Fie dată dreapta d 


q prin proiecţiile punctelor a, a’ ṣi b, W. Se propune schimbarea planului orizontal 
de proiecliec, astfel ca dreapta să devină o orizontală (fig, 5 7) 


Proiecția verticală a 
AN è talni \ ` ` ini ñ N š 
orizontalei este paralelă cu linia de pămînt, ca urmare se ia 


noua linie de părn înt 
astfel ca dreapta să devină orizontală, adică paralelă cu d. Din d ṣi VW, proiec iile 
verticale ale punctelor care definesc dreapta, se trasează noi linii de ordine fată de 
Oit, pe care, din a, respectiv bis se măsoară depărtările care rămîn neschimbate. 
Segmentul adb, este totodată în adevărată mărime, 

iflarea unghiului pe care o dreaptă oarecare îl face cu planul vertical de proiecție. 
šie dată dreapta d, d prin urmele sale h, h’ ṣi p, v’ (fig. 9.8). Pentru a găsi unghiul 
pe care această dreaplă îl face cu planul vertical de proiecţie, este necesar să se 
efectueze o schimbare de plan orizontal de proiecţie, astfel ca dreapta să devină 
orizontală. Se ia deci noua linie de pămint Oz, paralelă cu proiecția vertic 
a dreptei (de fapt confundată cu aceasta); se duc noi linii de ordine, pe care se 
măsoară depărtările, Noua proiecţie orizontală a dreptei d, împreună cu linia 
pămînt dă unghiul B în adevărată mărime, pe care dreapta d, d! îl face cu planul 
vertical de proiecţie. 


Schimbarea planului orizontal de proiecție pentru un plan. Se consideră planele de 
proiecție H, V şi W și planul P cu urmele P și P” pe planele de proiecţie (fig. 5.9, a). 
Se ia un alt plan orizontal de proiecţie H, si se observă că acesta se intersectează 
cu planul V după linia de pămînt O,z,. Urma verticală P” a planului rămîne nesehim- 
bată, P,- este la intersecţia lui Oa, cu P”, iar urma P, se construieşte, cunoscind, 


pe lingă punctul P,,, depărtarea unui punct, de exemplu h, h. 

În epură (fig. 5.9, b) se observă cà depărtarea punctului h;, h; se păstrează pe 
linia de ordine corespunzătoare noului plan (perpendiculară pe 0,z,). 

Schimbarea planului orizontal de proiecție în cazul cînd liniile de pămint nu se 
inlerseclează în cadrul epurei. Se consideră un nou plan orizontal H, a cărui linie de 
pămini 0,z, (fig. 5.10, a) nu se intersectează cu Ox în cadrul epurei, si, ca urmare, 
pentru schimbarea planului orizontal de proiecţie nu se mai poate folosi dreapta de 


tă a 


intersecție dintre cele două plane orizontale. În acest caz se foloseşte o dres 


planului, de exemplu, o frontală. 


y 


5.9. Schimbarea planului orizontal de 


Fig. 58. Transformarea Fig l 
proiecţie pentru un plan 


unei drepte oarecare 
intr-o orizontală. 
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Fig, 5.10. Schimbarea planului orizontal de proiecție pentru un 
plan cu ajutorul unei frontale a planului. 


În epură (fig. 5.10, b) s-a considerat dat planul PP,„P' si s-a schimbat planul 
orizontal de proiecție, rezultind noua linie de pămînt 0,2,. Punctul h, h fiind pe 
dreapta d, d’ frontala planului P, aparţine acestuia. Noua linie de pămînt inter- 
sectează dreapta d, d! în hi. care va fi o urmă a dreptei, deci proiecția cealaltă se va 
găsi pe urma planului. Cum depărtarea nu se schimbă, pe linia de ordine, fală de 
Ox din hi, se măsoară hh; = hh'. Noua urmă orizontală a planului P, va trece 
prin P,» punctul de intersecţie al liniei de pămînt O,a, cu proiecția verticală a urmei 
verticale P’ a planului, si prin h,. 

5.1.3. Probleme care se rezolvă prin schimbări de plane. Determinarea unghiu- 
rilor pe care le face un plan oarecare cu planul orizontal și cu planul vertical de proiec- 
ție, prin schimbarea planelor de proiecție. Planul proiectant fată de un plan de pro- 
iecție măsoară adevărata mărime a unghiului pe care planul dat îl face cu unul 
din planele de proiecţie. 

Făcînd o schimbare de plan vertical de proiecţie, se aduce planul oarecare P 
(fig. 5.11, a) în poziţie de plan de capăt, luînd noua linie de pămînt perpendiculară 
pe urma orizontală P. Urma verticală va trece prin P, la intersecţia noii linii de 
pămînt cu urma orizontală P, şi prin v, punctul v, v =v, v; păstrindu-și cota 
(vv = vw). Adevărata mărime a unghiului dintre planul P și planul H este <. 


Fig, 5,11. Determinarea unghiulul diedru dintre un plan cure 
care și planele de proiecţie 
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Fig. 5.12. Modificarea poziţiei dreptelor situate în plan prin schimbări de plane de proiecție. 


Pentru a obţine unghiul pe care planul îl face cu planul V, este necesar să se 
aducă planul în poziţie de plan proiectant față de planul orizontal de proiecție. Fie 
dat planul PPP” prin urmele sale (fig. 5.11, b). Pentru ca planul să devină proiectant 
fată de planul orizontal de proiecţie, se ia noua linie de pămînt Oz, perpendiculară 
pe urma verticală a planului, la intersecţia acestora obţinindu-se punctul P,,. 
Un alt punct al noii urme P, a planului este h. Unghiul B este unghiul pe care îl 
face planul dat cu planul vertical de proiecţie, in adevărată mărime. 


Schimbarea poziției dreplelor planului, prin schimbarea planelor de protectie. Prin 
schimbarea planelor de proiecţie, poziţia dreptelor faţă de acestea se schimbă. În 
cazul schimbării planului vertical de proiecţie, o dreaptă orizontală rămîne tot ori- 
zontală (v. fig. 5.5, b), iar o frontală (fig. 5.12, a), prin aceeași schimbare de plan, 
devine o dreaptă oarecare. În cazul unei drepte oarecare a planului (fig. 5.12, b) 
prin schimbarea planului vertical de proi ctie. urma verticală a dreptei se schimbă, 
proieclia orizontală a acesteia fiind la intersecţia noii linii de pămînt cu proiectia 
orizontală a dreptei în m = mu. Restul rezultă din epură : h; este pe noua linie de 
pămînt, cu linie de ordine, m; la fel si isi păstrează cota, iar urma verticală P; 
a noului plan trece prin P, şi mu. În cazul schimbării planului orizontal de proiee- 
ţie, noua urmă orizontală a planului se poate găsi cu ajutorul unei drepte oarecare 
sau al unei frontale (fig. 5.12, c). Orizontalele, prin schimbarea planului orizontal 
de proiecţie, devin drepte oarecare. 

Proiecţia pe planul lateral. Unele probleme se rezolvă uşor proiectind figurile 
pe planul lateral W. Această proiecţie nu este altceva decît o schimbare de plan ver- 
tical de proiecţie, astfel că noua linie de pămînt este 
perpendiculară pe cea veche. Pentru simplificare, -în z 
figura 5.13 s-a făcut o astfel de schimbare de plan verti- 
cal de proiecţie, respectiv o proiecție pe planul lateral, 
pentru o dreaptă de profil. Noua linie de pămînt O,®ı 
perpendiculară pe Ox este confundată în epură cu axa 
secundară Oz. 

Transformarea unei dreple oarecare într-o dreaptă 
perpendiculară pe unul din planele de proiecție, prin 
schimbarea planelor de proiecție, O dreaptă oarecare 
poate fi adusă paralelă cu unul din planele de pro- ⁄ 
iecţie, printr-o schimbare de plan, Pentru a o aduce b=b o [o b, 
perpendiculară pe unul din planele de proiecție sint 


necesare două schimbări de plan, Astfel, pentru a Fig, 513, Schimbare de 
z e "e a PRR "nendiculară pe planul plan vertical de proiecţie 
aduce o dreaptă oarecare perpe ndiculară 1 pli rent TRR ME a 
orizontal de proiectie, se aduce inti paralelă cu planul fil. 
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ala d, 


Fig. 5.14. Transformarea unei drepte oarecare într-o dreaptă 
perpendiculară pe unul din planele de proiecție 


vertical de proiecție, printr-o schimbare de plan vertical, apoi, printr-o schimbare 
de plan orizontal se aduce în poziţie verticală. 

În epura din figura 5.14, a s-a reprezentat un segment de dreaptă ab. ab. 
Printr-o schimbare de plan vertical, acest segment s-a adus în poziţie frontală 
a,b, cab. Prin următoarea schimbare de plan, de data aceasta orizontal, se aduce 
dreapta perpendiculară pe planul orizontal, adică verticală azb», azbz. În primul caz, 
linia de pămînt O,a, s-a luat paralelă cu ab, iar în al doilea caz, O,z; perpendi- 
culară pe ab- 

O dreaptă oarecare poale fi adusă în pozilie de dreaptă de capăt, tot prin două 
schimbări de plan : întîi se aduce în poziție orizontală, prin schimbarea planului ori- 
zontal de proiecţie, și apoi de capăt, prin schimbarea planului vertical de proi 


Tot prin două schimbări de plane poate fi adusă o dreaptă in pozitie 
orizontală (adică perpendiculară pe planul lateral de proiecție W). In figi 


dreapta ab, a'b’ a fost adusă în poziţie frontală printr-o schimbare de plan verti 
de proiecţie şi apoi în poziţie frontoorizontală prin a doua schimbare de plan ori- 
zontal de proiecţie. Noua poziţie a dreptei este asb,, aabz- 

Distanţa de la un punct la un plan. Distanţa de la un punct la un plan este 
perpendiculara din punctul respectiv pe plan. Punctul de intersecţie dintre perpen- 
diculară si plan poate fi găsit prin schimbarea unui plan 
de proiecţie, aducînd planul în poziţie de plan | 
tant, în care caz, punctul de intersecție este pe 
proiecție a planului. 

Fie dat planul PPP! şi punctul m, m (fie. 5.15). Se 
propune să se găsească distanța de la punct la plan. 
Prin schimbarea planului vertical de proiecție se aduce 
planul în poziţie de capăt; urma orizontală rămîne 
neschimbată (P = P), linia de pămînt Ov, s-a luat 
perpendiculară pe urma orizontală a planului, iar urma 
verticală Pi s-a găsit cu ajutorul punctului è è, ti tis 

S-a schimbat planul şi pentru punet, apoi s-a dus 
în proiecție cite o perpendiculară din m, şi m pe ur- 
mele planului, Se observà că perpendiculara este Iron- 
Lală, iar adevărata mărime a distanței de là punet la 


Pig. 5.15. Distanţa de la 
un punct la un plan, prin 
schimbarea  planelor de 


proiecţie plan este segmentul nun 
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Fig. 5.16. Transformarea unui Fig, 5.17, Distanța dintre 

plan oarecare în plan de ni- două plane paralele, prin 

vel, prin schimbarea plane- schimbarea planelor de pro- 
lor de proiecţie. iecţie. 


Transformarea unui plan oarecare într-un plan paralel cu unul din planele de pro- 
ieclie. Un plan oarecare poate fi adus paralel cu unul din planele de proiecție prin 
două schimbări de plane. Printr-o schimbare de plan vertical de proiecție, de exem- 
plu, se aduce planul în poziţie de capăt, iar prin schimbarea planului orizontal de 
proiecţie se aduce planul în poziţie de nivel. 

Fie dat planul PP, P” (fig. 5.16), care trebuie adus în poziţie paralelă cu planul 
orizontal de proiecţie. Printr-o schimbare de plan vertical, luindu-se O;x, perpen- 
diculară pe urma orizontală P, se aduce planul în poziţie de capăt. Urma verticală 
se găsește cu ajutorul punctului v, v’, respectiv v,, Te Prin a doua schimbare de 
plan, de data aceasta a celui orizontal, se ia linia de pămînt Ox, paralelă cu B 
aducindu-se planul în poziție de nivel. Acest plan are o singură urmă, cea verticală 
P}. cea orizontală fiind aruncată la infinit. 

Determinarea distantei dintre două plane paralele în mărime adevărată, prin 
schimbare de plan. Fie date două plane oarecare paralele între ele PPP” si QQ,Q' 
(fig. 5.17). Se ştie că planele paralele au urmele de același fel paralele şi că dis- 
tanta dintre două plane paralele rezultă din epură în adevărată mărime, cînd 
planele paralele sînt proiectante faţă de unul din planele de proiecție. 

Se efectuează o schimbare de plan orizontal de proiecţie, astfel ca planele P 
și Q să devină proiectante față de planul orizontal de proiecţie, luînd linia de pămînt 
0,z, perpendiculară pe proiecţiile verticale ale ur- 


melor verticale ale planelor P' şi Q'. Noua urmă fă b 
orizontală a planelor se găsește cu ajutorul punc- p | 
tului h, h, hi hi, respectiv P, Şi Qiz. Distanţa AC) 
dintre planele P și Q este d, măsurată între urmele q a a 
orizontale ale planelvr. We | k 

Perpendiculara dintr-un punct pe o dreaptă. Un- x + T ami m 0 SEPSE à 
ghiul drept se păstrează în proiecţie atunci cînd una x™~Q | u m b. 
din drepte este paralelă cu unul din planele de ama Mol aia 
proiecţie, m 

ae he ax n f U+4 

Fie dat punctul m, m' si dreapta definită prin y baba DN 
punctele a, a' si b, b' (fig. 5.18), Se cere să se ducă MaM iy 


din m, m' o perpendiculară pe dreaptă. S 
A x : x Fig, 5.18. Perpendiculara din- 
e d £ >E ' > Y ťPpe ` ar 5. 
! Pentru a putea duce în epură o perpendiculară tun punct pe o dreaptă, 
dintr-un punct pe o dreaptă, se aduce inti dreapta prin schimbarea planelor de 
paralelă cu unul din planele de proiecție, Printr-o proiecţie. 
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schimbare de plan vertical de proiecție, se ia linia de 
pămînt O z, paralelă cu proiecția orizontală Și se 
aduce dreapta în poziţie frontală, În cazul de față, 
depirlarea fiind zero, dreapta va fi continuă în 
noul plan vertical. După schimbarea planului vertical 
de proiecție si pentru punctul W, din m; se duce o per- 
pendiculară pe ab, în m, Proieclia orizontală a 
punctului N, este în n, pe ab, găsit cu linie de or- 


dine. Perpendiculara căutată este mini, miní, sau 
in sistemul inițial, știind că n, n si m m, cu 
linie de ordine fată de O 


găseşte punctul m. Per- 
pendiculura din punct pe dreaptă este mn, mr. 


deh, 


Fig. 5.19. Adevărata mărime Adevărata mărime a acestui segment se poate 

A unghiului format de două 

drepte prin schimbarea pla 

nelor de proiecţie. Delerminarea adevăratei mărimi a unghiului dintre 

două drepte dale prin proiecţiile lor. Fi: date două 

drepte D şi A concurente în punctul M (fig. 5.19). Se cere să se găsească adevă- 
rata mărime a unghiului dintre acestea. 

Un unghi oarecare se proiectează în adevărată mărime pe un plan, atunci cind 
laturile sale sint paralele cu planul respectiv. Laturile unghiului determină un 
plan. Pentru a aduce un plan paralel cu unul din planele de proiecţie sint necesare 
două schimbări de plane : în prima schimbare de plan, planul celor două laturi este 
adus proiectant față de planul V sau H si apoi, prin a doua schimbare de plan. este 
adus paralel cu planele H şi V. 

Se execută prima schimbare de plan vertical de proiecţie, aducindu-se planul 
determinat de dreptele d, d si ð, ò în poziţie de plan de capăt, cu ajutorul planului 
auxiliar de nivel N. Acest plan intersectează planul laturilor unghiului după ori- 
zontala ab, a'b’. Linia de pămînt O,x, s-a luat perpendiculară pe proiecția orizon- 
ială ab a orizontalei ; urma-proiecție a planului trece prin mi şi a, = bi. Făcind o 
schimbare de plan orizontal, se ia linia de pămînt Ox, paralelă cu urma-proiecție 
și se obține unghiul căutat amb, în adevărata mărime. 

Distanţa dinlre două drepte paralele. Distanţa dintre două drepte paralele este 
măsurată de perpendiculara dintre ele. Dacă dreptele sînt perpendiculare pe un plan 
de proiecție, distanța dintre ele se măsoară între urmele lor. 

Fie date dreptele oarecare D si A (fig. 9.20), 
dreapta D trecind prin punctele A si B, dreapta A 
prin punctul C și paralelă cu D. Printr-o schim- 
bare de plan vertical de proiecţie se aduc dreptele 
în poziţie frontală D, şi A,, noua linie e pă- 
mint fiind Ox, Prin a doua schimbare de plan 
(orizontal), luîndu-se noua linie de pămînt O% 
perpendiculară pe proiecţiile verticale ale drep- 
telor, acestea ajung în poziţie verticală Da As. 
Distanţa dintre cele două drepte este dCs. 

Perpendiculara comună a două drepte oarecare 
sau distanţa minimă dintre două drepte a fost 
dată în cazul general la capitolul 4. Dacă una din 
drepte este perpendiculară pe un plan de proiecție, 
perpendiculara comună se determină imediat si in 


determina cu o nouă schimbar: de plan. 


adevărată mărime, xk Fig. 520. Distanţa dintre două 
Fie dale dreptele ARB şi CE necoplunare și drepte paralele, prin schimbarea 
neconeurente, prin proiecţiile ab, ab, respectiv planelor de proiecție 


94 


° 


Ss 


Ai 


BB w° 7 T > m 


ce, ce (fig. 5.21). Se caută distanţa dintre ele cu 
ajutorul schimbării planelor de proiecție, Printr-o 
schimbare de plan vertical se aduce dreapta ce, 
c'e' în poziţie frontală. Prin a doua schimbare de 
plan, de data aceasta orizontal, se aduce aceeași 
dreaptă perpendiculară pe planul orizontal de pro- 
ieclie. Se știe că în acest caz, segmentul de per- 
pendiculară comună se măsoară între piciorul 
perpendicularei (normala pe planul de proiecţie) 
şi cealaltă dreaptă. Din c, = e, — piciorul per- 
pendicularei se duce o perpendiculară pe ab, 
în ne cu linie de ordine se găseşte n¿ pe proiec- 
ţia de nume contrar asb, Dreapta ces, ee, fiind 
verticală, perpendiculara pe ea este orizontală. 
Ducînd din n; o paralelă la O,z, se găsește punc- 
tul m, pe ĉe, a cărui proiecţie orizontală m, este 
confundată în piciorul perpendicularei. Cunoscin- 
du-se proiecţiile MN, mn, se revine în sistemul 
inițial de proiecție Ox, prin O;x,- Se observă că 
MN, Man, este în poziție de nivel, adevărata mă- 
rime a segmentului fiind m,n,. 

Suprimarea liniei de pămînt la schimbarea 
planelor de proiecție. La schimbarea planelor de Fig. 521- Perpendiciuara Cornii 
proiecţie, luînd plane paralele cu planele date, xš a două drepte, prin schimba- 
cele două proiecţii ale unei figuri nu se schimbă. rea planelor de proiecţie. 

În cazul cind se dau cele două proiecţii ale unei 

figuri și liniile de ordine ce unesc punctele corespunzătoare şi care sînt paralele 
între ele, se consideră figura determinată, chiar dacă nu se dă linia de pămint, 
care este dealtfel, perpendiculară pe liniile de ordine. 

Schimbarea planelor de proiecţie se poate face și în acest caz raportindu-se cotele 
sau depărtările la un punct. 

Fie dat triunghiul abc, a' b'c’ (fig. 5.22). Se propune o schimbare de plan vertical 
de proieclie. Pentru aceasta se consideră direcţia noilor linii de ordine aa, pe care 
a, a fost luat arbitrar ; noile linii de ordine din b și c vor fi paralele cu aa. Cotele 
punctelor b si c se iau în raport cu cotele punctului a. Astfel din a' se duce o 
perpendiculară pe liniile de ordine, de la care se măsoară cotele inițiale. Din a, 
se duce, de asemenea, o perpendiculară pe noile linii de ordine, dela care se măsoară 
cotele, care în schimbarea planului vertical de proiecţie se păstrează, 

În cazul cînd se face schimbarea planului orizontal de proiecție, problema se 
rezolvă asemănător. 


Fig, 5,22,  Suprimarea li- 
niei de pămînt la schim- 
barea planelor de proiec- 
ție, 


k 


5.2, ROTATIA 


: O ligurà sau un corp pot fi aduse în poziţie particulară faţă de planele de pro- 
lecție şi prin rotație. În acest caz se dă corpului o mișcare de rotaţie în jurul unei 
axe convenabil alese, de obicei perpendiculară pe unul din planele de proiecţie, 
pină ajunge în poziţia dorită. Se observă că, în acest caz, planele de proiecție răm in 
neschimbate, 

Problema care se pune în cazul rotației este de a găsi proiecţiile rotite cu un 
unghi dat e, ale unei figuri, fiind date proiecţiile descriptive ale acesteia. 

În timpul rotației în jurul unei axe fiecare punct al corpului descrie un arc de 
cere de rază egală cu distanța punctului faţă de axă. Planul acestui cerc este per- 
pendicular pe axă. Centrul cercului este pe axă și toate punctele se rotesc cu același 
unghi si în acelaşi sens. 

Cel mai des se utilizează două feluri de rotaţie : rotația de nivel, cînd axa de rota- 
lie este perpendiculară pe planul orizontal de proiecţie (verticală), şi rotația de 
front, cînd axa de rotaţie este perpendiculară pe planul vertical de proiecție (de 
capăt). 


5.2.1. Rotaţia de nivel. Rotaţia de nivel a unui punct. În rotația de nivel, axa 
este verticală (fig. 9.23, a), iar punctele descriu, în rotaţie, cercuri cuprinse în plane 
perpendiculare pe axă, adică de nivel. Rotaţia din planul de nivel se proiectează 
în adevărată mărime pe planul orizontal de proiecţie, iar pe planul vertical, pe 
urma N’ a planului. 

Fie dat în epură punctul m, m! (fig. 5.23, b). Se rotește acest punct cu un unghi z 
în jurul unei axe verticale z, z’. Raza de rotaţie a punctului este mz, în adevărată 
mărime. Rotind într-un sens, ales convenabil, sau dat, punctul m, cu unghiul z. 
acesta ajunge în m,. În proiecţie verticală punctul se mişcă din m’ în mi, paralel cu 
linia de pămînt. Se observă că rotația fiind de nivel, cota punctului în rotaţie se 
păstrează. 

Rotaţia de nivel a dreptei. O dreaptă este definită de două puncte şi , ca urmare, 
pentru a roti dreapta, este suficient a roti două puncte ale dreptei. În timpul rota- 
tiei de nivel, unghiul pe care îl face dreapta cu planul orizontal de proiecție se 
păstrează şi, ca urmare, se păstrează şi lungimea proiecției segmentului respectiv pe 
planul orizontal. 

La rotația de nivel a dreptei se întîlnesc două cazuri, și anume : dacă axa înter- 
sectează sau nu dreapta. 


T- 


Fig. 5.24. Rotatia de nivel a dreptei 


Rotația- de nivel a unei drepte in es: Gre Ta axa 
nu o intersectează (fig. 5.24, a). Fie d, d” proiecţiile dreptei și z, Z axa 
verticală de rotaţie. Rotaţia dreptei se face cu ajutorul perpendicularei comune 
dintre axă și dreaptă, și anume : din z se trasează o perpendiculară pe d în m, iar 
cu linie de ordine se găsește proiecția verticală m’ pe d’. Se rotește dreapta cu raza 
zm, cu unghiul a pînă în pozitia zm,, proiecția dreptei fiind tot perpendiculară pe 
raza de rotaţie. În proiecția verticală, m’ prin rotaţie, ajunge în mý. 

Proiecţia orizontală a dreptei, rotită, este determinată. Pentru a avea și pro- 
jeclia verticală, se urmărește încă un punct al dreptei, de exemplu, a, a’. În proiecție 
orizontală acesta ajunge în a, iar în proiecţie verticală în aj. Proiecţia verticală 
rotită a dreptei este perfect definită prin proiecţiile a, mi. 

Dreapta intersectează axa de rotaţie într-un punct 
(fig. 5.24, b). În acest caz este suficient a roti un singur punct al dreptei, punctul de 
intersecţie cu axa răminind fix. 

Fie dată dreapta d, d! şi axa zz’, concurente în punctul n, n. Pentru a roti dreapta 
cu un unghi a se ia un punct oarecare al dreptei, de exemplu m, care se roteşte, cu 
centrul în z = n, pînă în m,. Proiectia orizontală rotită a dreptei este zm,. În pro- 
iecţie verticală, prin rotaţie m’ ajunge în mk, iar proiecția rotită a dreptei este 
mn. 

Rotaţia de nivel a unui plan, cînd axa înțeapă planul în primul diedru. Fie dat 
un plan PP, P”. Se propune rotirea acestui plan cu unghiul <. Un plan se poate 
roti prin elementele sale care îl determină. Urma orizontală a planului şi punctul 
de intersecţie al axei cu planul determină complet planul. Cea mai simplă rotaţie 
se face în acest caz, însă, cu ajutorul liniei de cea mai mare pantă fată de planul 
orizontal de proiecţie, ce întilneşte axa. 

În epură (fig. 5.25, a), punctul de intersecție al dreptei de rotaţie cu planul este 
m, m, prin care s-a dus linia de cea mai mare pantă ho, h'w'. Urma orizontală a 
planului se poate roti cu ajutorul proiecției orizontale a dreptei, cu unghiul & în 
P,, la intersecția căreia cu Ox se obţine Pis Urma verticală se roteşte cu ajutorul 
proiecției verticale a liniei de cea mai mare pantă, astfel : punctul m’ fiind pe axă 
este fix, W' în rotație ajunge în hu. Urma verticală a planului rotit va ü construită 
prin P,» şi prin proiecția verticală a urmei verticale a liniei de cea mai mare pantă 


rotită, D). 
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. Rotatia de nivel a planului. 


În cazul cînd axa intersectează planul în afara diedrului I, rotația planului se face 
cu ajutorul unei orizontale. Fie dat planul PP, P' si axa verticală zz' (fig. 5.25. b). 
Se propune rotirea acestui plan cu un unghi dat «. Urma orizontală a planului P 
se roteşte cu raza zm cu unghiul dat. Urma orizontală rotită este determinată și, 
odată cu ea, este găsit şi punctul P,,. Pentru proiecția verticală se știe că orizonta- 
lele îşi păstrează cota, ca urmare se mai rotește o orizontală a planului, de exemplu, 
orizontala A. Proiecţia orizontală se roteşte cu raza zn în zn, cu același unghi şi în 
acelaşi sens. La intersecția dreptei rotite cu linia de pămînt Oz se află punetul 
v,- În rotaţie, orizontala rămîne tot orizontală, v; se găsește pe prelungirea proiecției 
verticale 3” = à; a orizontalei. Urma verticală rotită a planului trece prin Pizti 

Rotaţia unui plan în jurul unei axe cuprinsă în planul vertical de proiecție. Fie dat 
planul PP,P' şi axa zz' cuprinsă în planul vertical de proiecţie (fig. 5.25. c). Se 
propune rotirea acestui plan cu un unghi x. Urma orizontală se roteşte cu raza zm 
în zm,. Urma verticală trece prin Pi, și prin n’. Punctul de intersecţie al axei cu 
planul este la intersecția proiecției verticale a urmei verticale a planului cu proiectia 
verticală a dreptei, în n. Proiecţia orizontală n este pe linia de pămînt, confundată 
cu z. 

Determinarea dislanței de la un punct la o dreaptă, cu ajutorul rotației de nivel. 
Distanţa de la un punct la dreaptă este perpendiculara din punct pe dreaptă, care, 
în proiecţie, se păstrează cînd dreapta este paralelă cu unul din planele de proiecție: 
Prin rotalie de nivel se poate aduce dreapta în poziţie frontală, în care caz unghiul 
drept se conservă în proiecţie pe planul vertical. 

Fie dat punctul m, m’ si dreapta a b, a'b' (fig. 5.26). Se propune a găsi distanța 
de la punct la dreaptă, Se ia o axă de rotație verticală, zz“. În cazul cînd axa e luată 
prin punctul m, m — eà în figură ir in rotaţie acest punct rămine fix. Se roteşte 
dreapta în poziţia frontală db ab, cu ajutorul a două puncte, apoi se duce din m 
o perpendiculară pe ab, în ni care este adus prin rotaţie inversă în poziţia inițială 
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Fig. 5.26. Distanţa de la Fig. 5.27. Distanţa de la un 
un punct la o dreaptă, punct la un plan, prin rotaţie 
prin rotaţie de nivel. de nivel, 


n. n. Pentru a găsi adevărata mărime a segmentului mn, m n, se rotește acest seg- 
ment în poziţie frontală în mno, m'n, cînd în proiecție verticală se obţine adevărata 
mărime a segmentului. 

Determinarea distanței de la un punct la un plan, cu ajulorul rotației de nivel. 
Fie dat planul PP, P” și punctul mm’ (fig. 5.27). Rotind planul de nivel pînă în poziţie 
de capăt, în jurul axei zz luată prin punctul m, m', se găsește punctul de inter- 
secție al perpendicularei din m’, pe urma planului P în nu. 

În epură (fig. 5.27) se rotește urma orizontală a planului cu raza mb pină cind 
urma devine perpendiculară pe linia de pămînt (mb devine frontală). Urma verti- 
cală rotită se obtine rotind orizontala d, d! cu ajutorul punctului a, a in poziția 
de capăt di, di. Planul devenind proiectant, urma P, va trece-prin v, şi prin Pie 

Punctul m, m! fiind pe axă, rămîne fix în rotaţie. Ducind din m o perpendiculară 
pe urma verticală P; a planului rotit, se găseşte n, și cu linie de ordine n,- Perpen- 
diculara din m, m' pe plan are însă proiecţiile perpendiculare pe urmele planului P. 
Cu rotaţie inversă se poate reveni în poziţia iniţială, proiecţiile segmentului căutat 
fiind mn, m'i. 

Adevărata mărime a segmentului este m ni, deoarece în această situație ses- 
mentul este în poziţie frontală. 


5.2.2. Rotaţia de front. Rotalia de front a unui punct. În cazul rotației de front, 
axa este o dreaptă de capăt. Punctele descriu cercuri cuprinse în plane de tront. 
Potaţia se proiectează în adevărată mărime pe planul vertical de proiecție (fig. 5.28, 
a), inclusiv unghiul al cărui vîrf este în E 


Fiz, 5.28, Rotaţia de front 
a punctului, 


Fig. 5.29. Rot ţia de front 


a dreptei 


y 


a b 


În epură fie dal punctul m, m’ (fig. 5.28, b) prin proiecţiile sale și axa de capăt 
z. 2. Se propune rotirea punctului cu un unghi <. Raza de rotație este m. 
cu care se roteşte punctul cu unghiul & în mi. Proiecţia orizontală a punctului 
ajunge în m, deplasindu-se paralel cu linia de pămînt Or. 

Rolalia de front a dreplei. Fie dată dreapta d, d' si axa de rotație z, Z° (de 
capăt) din figura 5.29, a. Se propune rotirea dreptei d, d' cu unghiul z. Axa 
de rotaţie nu întilnește dreapta. Din Z se duce o perpendiculară pe d in m, 
care se rotește cu unghiul < în mi. Proiecţia verticală rotită a dreptei este deter- 
minată, deoarece rămîne perpendiculară pe Zm. 

În proiecţie orizontală, prin rotaţie de front, m ajunge în m, paralel cu Or. 
Pentru a defini complet proiecția orizontală, se mai urmăreşte un punct a, a în 
ambele proiecţii, care ajunge în a, a. Se observă că rotația se face in același sens 
şi cu același unghi. 

În cazul cînd dreapta întilnește axa de rotaţie (fig. 5.29, b) este suficient i 
un singur punct, de exemplu m, m”, cel de-al doilea n, n’ fiind pe axă şi răminind 
fix în rotaţie. 

Rotaţia de front a unui plan. Fie dat planul PP,„P' şi axa de rotație zz’, 
intersectează planul în diedrul I. Se propune rotirea acestui plan cu unghiul 
(fig. 5.30, a). Rotaţia se efectuează cu ajutorul liniei de cea mai mare pantă 
d' față de planul -»rtical de proiecţie, eare, prin rotație, devine ddi. Urma ve 
ticală rotită a planului fiind determinată, iar punctul m, m' fix, planul rotit este 
determinat. Urma verticală trece prin v, urma orizontală prin Pa sà h,. 

În cazul cînd axa de rotaţie nu intersectează planul în diedrul I rotația se efec- 
tuează cu ajutorul unei frontale, care nu-şi schimbă depărtarea (fig. 5.30, b). În 
proiecție verticală se roteşte atit urma verticală a planului, cit şi proiecția ver- 
ticilă a frontalei, obţinindu-se punctele P,, şi hi. Urma P, trece prin À, de pe 
proiecția orizontală a frontalei. 

Dacă axa de rotaţie este cuprinsă în planul orizontal de proiecţie (fig. 5.30, e). 
punctul n, n’ este fix, urma verticală a planului se poate roti cu ajutorul unui punet 
m, m', care ajunge în mmi. Urma verticală rotită a planului este perpendiculară 
pe Zm, iar urma orizontală va trece prin P,a si prin n, care rămîne fix. 

Determinarea prin rotație a unghiurilor pe care o dreaptă oarecare le face cu planele 
de proiecție, Fie dată dreapta d, d' prin proiecţiile sale, respecti prin urmele sale 
(fig. 5.31). Se propune găsirea unghiurilor pe care aceasta le face cu planele de pro- 
jeeţie, Orizontala măsoară în adevărată mărime unghiul pe care îl tace cu planul 
vertical de proiecție, iar frontala cu planul orizontal de proiecție, 

Se roteşte frontal dreapta d, d' în jurul axei zz cuprinsă în planul orizontal de 
proiecție şi trecînd prin h, h’ pînă se suprapune peste Ox în d, Punetul v ajunge În wo 
proieclia orizontală este ho, care face cu Oa unghiul căutat B în adevărată mărime, 
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Fig. 5.30. Rotatia de front 
a planului. 


Analog, prin rotație de nivel în jurul axei zz, dreapta ajunge o frontală de 
depărtare zero, iar unghiul < este în adevărată mărime între Oz şi p'h'. 

Determinarea prin rotație a unghiurilor pe care le face un plan oarecare, dat prin 
urmele sale, cu planele de proiecție. Planele proiectante măsoară în adevărată mărime 
unghiurile pe care le fac cu planele de proiecţie. Fie dat planul PP, P” (fig. 5.32). 
Pentru a găsi unghiul pe care acesta îl face cu planul orizontal de proiecție. se 
face o rotaţie de nivel în jurul axei zZ cuprinsă în planul vertical de proiecție, 
pînă cînd planul P devine proiectant faţă de planul vertical (punctul îi, Z este fix, 
urma orizontală P, devine perpendiculară pe Oz). Unghiul < dintre urma verticală 
și linia de pămînt este în adevărată mărime. 


Fig. 5.31 Unghiurile dreptei Fig. 5.32. Unshiurile diedre 
cu planele de proiecție, prin ale unui plan cu planele H 
rotaţie si V, prin rotație 
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Dă Lransformarea unei drepte oarecare prin 
dreaptă perpendiculară pe unul din planele de proiec 


Printr-o altă rotație a planului P, de data aceasta de front, in jurul axei Z; 


= situată în planul H, se aduce planul perpendicular pe planul orizontal de pro- 
iectie, P PaPa în care caz adevărata mărime a unghiului pe care îl face planı 5- 
cu planul vertical de proiecție este unghiul B. 

Transformarea prin rolalie a unei drepte dată prin proieclile sale, în pozilie de 


perpe ulară pe unul din planele de proiecție. La punctul 5.1.3 aceeași problemă a 
[ost rezolvată prin două schimbări de plane de proiecţie. De data aceasta este nevy oie 
de două rotații: în prima rotaţie se aduce dreapta paralelă cu celălalt plan de 
proiecție, iar în a doua rotaţie se aduce perpendiculară pe primul plan de pro- 
lecue. 

Fie dată dreapta d, d' prin proiecţiile sale (fig. 5.33, a). Se propune să se aducă 


această dreaptă în poziţie de dreaptă de capăt. Pentru a aduce o dreaptă ralelă 
cu unul din plancele de proiecţie, trebuie să fie rotită în jurul unei axe perpendiculare 
pe celălalt plan de proiecţie. In figura 5.33, a, pentru a aduce dreapta ori atală, 


se roteşte în jurul axei de capăt zz’, în dd. În a doua rotație se ia axa š ver- 
ticală şi, prin rotație de nivel, se aduce dreapta în poziţia de capăt ddz. 

Prin două rotații se poate rezolva, de asemenea,, ușor si problema perpendi- 
cularei comune dintre două drepte, aducîndu-se una din drepte perpendiculară pe 
un plan de proiecţie si rotindu-se corespunzător si cealaltă dreaplă. 

În figura 5.33, b, dreapta d, d' se aduce în poziţie frontoorizontală (D L W) 
prin două rotalii ; in prima rotaţie de nivel, în jurul axei zz, se aduce dreapta în 
pozilia frontală dad, iar în rotația a doua, de front, 
în jurul axei de capăt ziz se aduce dreapta în 
poziţie frontoorizontală dady- 


Transformarea unui plan oarecare, paralel cu unul 
din planele de proiecție, prin rotație. Se propune 
transformarea unui plan oarecare dat prin urmele 
sale PPP’ (fig, 5.34) în plan de front. Se ia o axă 
de rotaţie de capăt zz, conținută în planul orizontal 
de proiecție, Se roteşte frontal planul P cu aju 
torul punetului m, m° aducîndu-l în poziție de plan 
vertical P, Pis Pi. Prin a doua rotaţie, de niv el, se ia 
axa zz, verticală, situată în planul vertical de pro- 
ieclie, se rotește planul P, în poziţie frontală Pa cu 
Piz, 5.34. Transformarea unui ajutorul punctului Ny na Se observă că pentru 
plan oarecare 1n plan de 

front, prin rotaţie 


fiecare rotaţie se pot lua două sensuri, adică problema 


Tha w 
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a rezolvare permite patru lu ii. De asemenea 


se observă că. dacă un pl in se roleste în jurul 
unci axe perpendiculare pi unul dii planele de 
proiectii nu poate deveni paralel cu celñlall 
ci perpendicular, şi, prin a doua rotație in jurul 
unei axe perpendiculare pe al doilea plan „de 
rotatie, devine paralel cu primul 

\ducerea a două drepte, invariabil legale 
între cle, înlr-o pozilie asifel ca proiecţiile lor 
verlicale să fie paralele. Fie date două drepte d, 


d si du Qd. prin proiecţiile lor (tig: 5.35). Pen- 
tru ca proiectile lor verticale să. fie paralele, 
este necesar ca planele lor proiectante faţă de 
planul vertical de proiecție să fie paralele. Cu 
ajutorul dreptei d das concurentă cu d, d''si 
paralelă cu d. ds se determină un plan care 
se aduce în poziție de capăt. Acest plan, este 
paralel cu dreapta di, di, deci urmele verticale 
ale planelor de capăt ce le conţin vor fi paralele. 

Se roteşte planul dreptelor d, d” si d} d, în 
poziţie de capăt P' cu ajutorul orizontalei ab, 
a'b. În proiecție orizontală, punctele ab ajung 
în a,b, iar în cea verticală; în a, = bj: Urma 


Fig. 5.35. Aducerea proie 


proiecţie va trece prin c şi a, = b. Din c, se ticale, a două drepte oarecar 
duce paralela d la ca, şi problema este re- lele, prin rotație. 


zolvată. 

Rolaţia în jurul unei axe oarecare. În cazul cînd axa de rotaţie este într-o poziție 
oarecare faţă de planele de proiecţie, se transformă în perpendiculară pe unul din 
planele de proiecţie, prin două schimbări de plan sau prin două rotații. Dacă axa este 
orizontală sau frontală, este suficientă o schimbare de plan sau o rotaţie. 

Fie dată axa z, Z şi punctul m, m' (fig. 5.36, a), care se roteşte în jurul aces- 
teia cu unghiul z. Axa, fiind frontală, printr-o schimbare de plan orizontal de pro- 
iectie se aduce în poziţie verticală z,z. Se roteşte punctul — după ce s-a efectuat 
şi pentru acesta schimbarea de plan, — cu unghiul œ în. sensul convenit, pină în 
n,. n- De aici se revine în sistemul iniţial n, n. 

?olația în jurul unei axe frontoorizontale. La schimbarea planelor de proiectie 
se poate considera proiecția pe planul lateral ca o schimbare de plan. Axa de rotație 
z, 7 din figura 5.36, b, fiind perpendiculară pe planul lateral, se poate efectua rota- 


LUI 


tia pe aceasta cu unghiul dal Punctul m” ajunge în 
m, . Proiecţia verticală rotită a punc tului m' va fi pe 
paralela din m, la Ox și pe linia de ordine mm’, 
deoarece rotatia se efectuează în plane de profil. 
Proiectia orizontală se găsește res enind obisnuit din 
proiecția laterală, în mi 

Rotalia unei drepte în jurul unei fronloarizonlale. 
O dreaptă poate fi rotită in jurul unei axe fronto- 
orizontale prin două puncte, fiecare rotindu-se într-un 


plan de profil. Fie dată dreapta ab, a b din figura 5.37 


şi axa z, Z, Se propune transformarea, prin rotalie, a 

Fig. 5.37. Rotaţia unei drepte dreptei date în poziţie orizontală și apoi frontală. 
în jurul uñei frontoorizon e y ? E š i 

tale Spre deosebire de rotația de nivel şi de front, cind 


pentru a se aduce o dreaptă oarecare în poziție 
orizontală şi apoi frontală sînt necesare două axe de rotaţie, în cazul axei fronto- 
orizontale este suficientă această singură axă. 

Se ştie că frontala are proiecția laterală perpendiculară pe axa principală. Se 
trasează din z” o perpendiculară pe ab”, în n” și se rotește cu ajutorul acestuia 
în poziţia a, br. Proiecţia verticală rotită a,b, se găsește ducind paralele la axa 
principală din a; b; , pînă la liniile de ordine ale lui a şi b°, rotația fiind efectuată 
în plan de profil. Proiecţia orizontală a,b, rezultă din revenirea de pe planul lateral, 
pe aceleaşi linii de ordine. 

Orizontala are proiecția laterală paralelă cu axa Ox. Prin rotația pe planul 
lateral cu centrul în z”, se aduce dreapta ab” în poziţia aa b; . Proiecţia verti- 
cală a; si b, se găseşte ducînd o paralelă la Ox din a, b, pe liniile de ordine inițiale, 
iar proiecția orizontală a„b, se găseşte pe aceleaşi linii de ordine, prin revenirea din 
rotatie, deci dreapta a devenit orizontală. 


5.3. RABATEREA 


Rabalerea este o rotație a unui plan oarecare în jurul dreptei de interseclie dintre 
cele două plane, pînă cînd se suprapune peste planul dat. În mod obişnuit, rabaterea 
are loc pe planele de proiecţie sau pe planele paralele cu acestea, ca urmare, axele 
de rotaţie sint urmele planului sau niște orizontale sau frontale ale planului. 

Prin rabatere se obţine în adevărată mărime, pe unul din planele de proiectie, 
orice element cuprins în planul care se rabate. Cu ajutorul acestui procedeu se 
pot executa construcţii geometrice plane pe unul din planele de proiecție, care altiel 
ar trebui executate în spaţiu. 

Operația inversă, adică readucerea planului din poziţia rabătută în cea inițială, 
se numeşte ridicare din rabalere, sau redresarea rabaterii. 

5.3.1. Rabaterea unui plan vertical pe planul vertical de proiecție, Fie dat planul 
vertical P şi planele de proiecţie H şi V (fig. 5.38, a). Se propune rabaterea planu- 
lui P în jurul urmei verticale P’ pe planul vertical de proiecție. Axa de rabatere 
fiind P', urma verticală a planului, în rabatere aceasta rămîne fixă. Urma orizon- 
talš se roteşte pînă se aşterne peste linia de pămint Ov. Un punct M conținut iu 
planul P se proiectează In m, iar în rabatere ajunge în Meo respectiv proiecția 


orizontală în my. Planul rabătut este Po confundat eu V. 
Y o 
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Fig. 5.38. Rabaterea unui plan vertical pe planul V. 


În epură (fig. 5.38, b) se consideră dat planul vertical PP,P' si punctul M (m, 
m°) conţinut în acest plan. Pentru a rabate punctul M pe planul vertical de proiec- 
ţie, punctul m din planul orizontal ajunge în mo, pe linia de pămînt. Din acesta se 
ridică o linie de ordine, care, la intersecţia cu paralela dusă din m" la linia de pă- 
mâînt dă poziţia rabătută Mo. 


5.3.2. Rabaterea unui plan vertical pe planul orizontal de proiecţie. Fie dat 
planul PP,P’ proiectant faţă de planul orizontal H (fig. 5.39, a) și un punct M 
situat în acest plan. Se propune rabaterea acestui plan pe planul orizontal de pro- 
iecţie. în jurul urmei orizontale P a planului. Punctele planului se rotesc în această 
rabatere în jurul axei de rabatere în plane perpendiculare pe axă, ca urmare punc- 
tul M va ajunge în Mo. Segmentul mM, = mM si este perpendicular pe axa de raba- 
tere. Planul P se suprapune peste planul orizontal de proiecție. 

În epură (fig. 5.39, b), fie dat planul vertical PP, P' şi punctul M(m, m') conținut 
în acest plan. Se propune rabaterea planului dat pe planul orizontal de proiecție 


în jurul urmei orizontale P a planului. Din m se duce o perpendiculară pe urma P 


a planului, pe care se măsoară cota punctului în Mo- 


a 


Fig. 5.39, Rabaterea unui plan vertical pe planul H. 


Fig. 5.40. Rabaterea unui plan de capăt pe planul H. 


5.3.3. Rabaterea planului de capăt. Fie dat planul P (fig. 5.40, a) proiectant 
faţă de planul vertical de proiecţie. Să se rabată acest plan pe planul orizontal. Axa 
de rabatere este urma orizontală a planului (notată cu P). Punctul M conţinut în 
planul P se rabate în Mo, segmentul oM, fiind perpendicular pe axa de rabatere, 
iar oM = oMe. Axa de rabatere rămîne fixă, iar urma verticală ajunge pe linia de 
pămînt (mP, = m P3): 

În epură (fig. 5.40, b), fie dat planul de capăt PP, P' si punctul M(m, m) conținut 
în acest plan. Pentru a rabate planul-pe planul orizontal, axa de rabatere (urma P) 
rămîne fixă. Proiectia verticală m' ajunge prin rabatere în mo; iar punctul rabătut 
este la intersecţia liniei de ordine din mo; cu paralela la axa principală Ox din m, 
in Mo- 


5.3.4. Rabaterea planului de capăt pe planul V. În cazul rabaterii planului 
proiectant față de planul vertical de proiecție pe planul vertical, axa de rabatere 
este urma verticală P’ a planului (fig. 5.41, a). Punctele rabătute se rotesc in plane 
perpendiculare pe axa de rabatere, iar depărtările se păstrează. 

În figura 5.41, b este dată epura unui punct M(m, m'), cuprins în planul de ca- 
păt PP,P'. Pentru a-l rabate, din m’ s-a dus o perpendiculară pe urma verticală a 
planului, pe care s-a măsurat depărtarea punctului mm, rezultind poziția ra- 
bătută Mo- 


Fig. 5,41, Rabaterea planului de capăt pe planul V. 
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Fig. 5.42. Rabaterea planului oarecare pe planul H. 


5.3.5. Rabaterea unui plan oarecare. Cînd se rabate un plan oarecare pe planul 
orizontal de proiecţie, axa de rabatere rămîne fixă, inclusiv punctul P;. Pentru a 
rabate urma verticală, este necesar să se rabată încă un punct al acesteia. 

Fie m, m' un punct al urmei verticale P’ (fig. 5.42, a). În timpul rabaterii, aceasta 
se roteşte într-un plan Q perpendicular pe axa de rabatere, cu raza wm . Se observă 
că în triunghiul dreptunghic omm’ segmentul œm’ este ipotenuză. Cateta om, 
fiind în planul orizontal, iar mm’ cota punctului, se poate construi acest triunghi 
pe planul orizontal : se duce din m o perpendiculară pe mo, pe care se măsoară cota 
mm, = mm’, ipotenuza este œm, Cu o rază de cere om, cu centrul în e se aduce 
punctul m, în Mo. Urma verticală rabătută trece prin P, si Mo. 

În epură (fig. 5.42, b), construcţia este asemănătoare. Triunghiul emim cu aju- 
torul căruia se găsește raza de rabatere se numește triunghi de poziție. Urma rabš- 
tută P, se poate găsi şi fără triunghiul de poziţie, știind că va fi pe urma Q şi că 
va fi la distanţa P,m' = P, Mo. Segmentul P,m' este în adevărată mărime în pro- 
iecţie verticală si se menţine la fel in rabatere. 


5.3.6. Rabaterea unui plan cu ajutorul unui punet oarecare. Rabaterea unui 
plan mai poate fi făcută si cu ajutorul unui punct oarecare situat în plan. Prin 
punctul considerat se duce un plan perpendi- 
cular pe planul dat, iar rabaterea se efectu- 
ează tot cu ajutorul triunghiului de poziție. 

Fie dat planul PP„P' şi un punct a, a în 
acest plan (fig. 5.43). Punctul a, æ fiind con- 
ținut în acest plan, în timpul rabaterii se 
rotește rămînînd într-un plan perpendicular 
pe axa de rotaţie, pînă se va suprapune peste 
planul H. 

Se construieşte triunghiul de pozilie al 
punctului a, a'. Pentru aceasta, din a se Wwa- 
sează o perpendiculară pe axa de rabatere P 
și la intersecția ei cu aceasta se obține pune- 


tul o, Una din catetele triunghiului de poziţie De 
este wa, cealaltă este egală cu cola, Se ridică, Fig. 5.43. Rabaterea planului cu aju- 
deci, din a o perpendiculară pe ao, respectiv torul unui punct oarecare. 
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5 z paralelă, la axa de rabatere, pe care se mă- 
"A soară ad, aa. Ipotenuza triunghiului de 
poziţie este oa. Cu centrul in o și cu raza 
wa, se aduce punctul în poziţie rabătută Av, 


5.3.7. Babaterea figurilor utilizind un sin- 
qur triunghi de poziţie. Rabalerea unui plan 
esle complelă dacă se cunoaște poziția rabălulă a 
unuia din punctele sale şi ara de rabalere. Fie 
PP,P' un plan dat şi m, m' un punct al aces- 
tuia, rabătut în poziţia M, (fig. 5.44). Se pro- 
pune să se demonstreze că se poate construi 
poziţia rabătută a unei drepte fără a mai 
rabate alte puncte. Fie d, d' o dreaptă a pla- 
nului. Se duce prin m o dreaptă oarecare, ce 
I a rai cad a iii întilnește proiecția orizontală a dreptei d în a, 
dpi mai Babaterea Sus iai iar axa de rabatere P în b. Punctul b in ra- 

batere este fix, fiind pe axa de rabatere, 
adică este propriul său rabătut, iar punctul a se rabate perpendicular pe axă. 


Dreapta ba trece prin m, iar poziția rabătută trece prin Mo. Se trasează 
dreapta bM,, pe care, la intersecţia cu perpendiculara dusă din a pe axa de raba- 
tere P se găseşte punctul Ao. De asemenea, dreapta d a planului trece prin a, in po- 
zitie rabătută A, și are un punct fix h în această rabatere, care este pe axă. Poziția 


rabătută a dreptei Do este RA. 


5.3.8. Rabaterea planului cu ajutorul unei drepte oarecare. Fie dat planul 
PP.P' şi dreapta d, d a planului (care are urmele pe urmele corespunzătoare ale 
planului). Se propune rabaterea planului cu ajutorul acestei drepte (fig. 5.19, a). 

În rabaterea pe planul orizontal de proiecţie, axa de rabatere este urma P, 
iar punctul h fiind pe axă, rămîne fix. Punctul v se rabate perpendicular pe axă. 
Se construieşte triunghiul de poziţie sau se rabate direct punctul V, ducînd din p 
o perpendiculară pe P, iar cu arcul de cerc cu centrul în P, și raza P „v se găseşte 
Vo. Urma rabătută P, trece prin Pç, si prin Vo. 


Fig. 5.45, Rabaterea planului cu ajutorul unei drepte oarecare. 
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5.3.9. Rabaterea planului cu ajutorul unci 
orizontale. Lie dal planul PP,P” si orizontala d, 
d! a acestuia (fig. 5.45, b). Se propune rabaterea 
planului cu ajutorul orizontalei D. 

în rabatere, orizontala rămîne paralelă cu 
urma P, orizontala de cotă zero, iar urma verli 
cală rabătută Vo va fi pe Pi Punctul v, v se 
rabate ducind o perpendiculară pe P din v, pe 
care se măsoară din P, distanța Pav PP y í În 
Va. Urma rabătută Po a planului trece prin Pi 
Ves iar orizontala D, este paralelă cu urma P. 

Tot în figura 5.45, b se consid rà dată si fron- 


` `. ` Y — 
tala A care se propune să fie rabătută pe planul 
` ` ` . . . "7 kd 
orizontal de proiecție, respectiv cu ajutorul ei să i/ 
se rabată planul. Punctul h fiind pe axa de raba- Fiz. 5.46. Rabaterea planului pe 


planul V cu ajutorul unei fron- 


tere, va fi propriul său rabătut. Frontala, fiind ja 
ale. 


paralelă cu planul vertical de proiecție, va fi pa- 
ralelă si cu frontala de depărtare zero P', respectiv în poziție rabătută Pg. Ca ur- 
mare din h se trasează A, paralelă cu Po. 


5.3.10. Rabaterea planului pe planul vertical de proiecţie cu ajutorul unei 
îrontale (fig. 5.46). În acest caz, axa de rabatere va fi urma verticală P” a planului. 
Urma orizontală se rabate cu ajutorul punctului h, h'. Din K se trasează o per- 
pendiculară pe P', pe care se măsoară. din P, o lungime P,h, în Ho. Urma ra- 
bătută P, a planului trece prin P, şi Ho. Poziţia rabătută D, a frontalei se con- 
struieşte din H, paralelă cu axa de rabatere pi: 


5.3.11. Rabaterea pe plane paralele cu planele de proiecție. Rabaterea planelor 
se poate efectua si pe plane saralele cu planele de proiecție, adică pe plane de 
nivel sau de front. Aceste rabateri se întrebuințează, în special, atunci cînd prin 
rabaterea pe planele de proiecție, construcţiile grafice ar scoate figura rabătută 
din cadrul epurei. Rabaterea pe un plan de nivel înseamnă rotirea planului dat 
în jurul dreptei de intersecţie al acestuia cu planul de nivel, adică în jurul ori- 
zontalei respective. În figura 5.47, a, s-a considerat dat planul P, planele de 
proiecţie şi un plan de nivel N. Punctul M s-a rabătut pe -acest plan de nivel. 


pig, 5,47. Rabaterea pe un plan de nivel. 
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în cadrul epurei (fig. 5.47, b) se consideră dat planul PPP” şi punctul m, m. 
Se propune rabaterea punctului M pe planul de nivel N’. Dreapta de intersecție 
dintre planul P şi planul de nivel N, fiind orizontala A, în rabatere aceasta va îi 
axă de rabatere. Triunghiul de poziţie se construieşte obișnuit : din m se duce 
o perpendiculară pe ð, obţinindu-se punctul o, apoi tot din m se ridică 0 per- 
pendiculară pe mo, respectiv o paralelă la ô, pe care se măsoară cota relativă 
(raportată la N) în mu Cu centrul in o şi deschiderea compasului om, se 
aduce ipotenuza triunghiului pe dreapta mo, respectiv în punctul Mo (se ob- 
servă că oM ceste în planul Q (v. şi fig. 5.42, a). 

Dacă punctul considerat nu este deasupra planului de nivel, cum a fost cazul 
punctului m, m. ci sub acesta, cum este punctul n, n, construcția triunghiului 
este asemănătoare. 

În mod analog se rezolvă si rabaterea unui plan oarecare pe un plan de front, 
axa de rabatere în acest caz fiind o frontală a planului. 


5.4. RIDICAREA RABATERII 


Ridicarea rabalerii sau redresarea planului este operația inversă rabaterii. 


5.4.1. Ridicarea rabaterii unui plan de capăt. Fie date : rabaterea pe planul 


orizontal a unui punct M, conţinut într-un plan de capăt, axa de rabatere 
(urma planului) şi cota c a punctului (fig. 5.48, a). Se cere să se găsească urma 
verticală P’ a planului si proiecţiile m, m’ ale punctului. În acest scop se efec- 
tuează operaţiile invers rabaterii. Din M, se ridică o perpendiculară pe linia de 
pămînt pînă în mo. Cu centrul în P, si deschiderea compasului Pme se descrie 
un arc de cerc, care intersectează orizontala de cotă c în punctele m” și mi. 
Punctul M fiind conţinut într-un plan de capăt, urma verticală a planului P’ 
va trece prin m’ (respectiv a doua soluție P: prin m). Proiecţia orizontală a punc- 
tului va fi situată pe perpendiculara pe axa de rabatere din M, la intersecţia 
cu linia de ordine din m’ (respectiv mu), adică în m (respectiv m). 

Rezolvarea problemei este posibilă cînd cota este mai mică sau cel mult 


egală cu P,m,. În cazul cînd Pm = c, există o singură soluţie, și anume, un plan 
de profil. 


Fig. 5.48, Ridicarea rabaterii planelor prolectante, 
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(2. Ridicarea rabaterii unui plan vertical, În cazul unui plan proiectant față 
de planul ori ontal de proiecţie (fig. 9 18. b) se consideră date : axa de rabatere, 
care este urma orizontală P a planului și rabaterea Mo a unui punct al planului. 
Se propune găsirea urmei verticale a planului şi proiecţiile punctului m, m. Urma 


verticală a planului rezultă imediat, fiind perpendiculară pe linia de păm înt 
din P.. Droieclia orizontală a punctului se găseşte pe urma orizontală a planului, 
si anume, la intersecția cu perpendiculara dusă din My. Proiecţia verticală este pe 
linia de ordine din m, cota fiind caglă cu mMo. 


5.4.3. Ridicarea rabaterii unui plan oarecare în cazul cind se cunoaște axa de 
rahatere (una din urme), poziţia rabătută a unui punet și depărtarea acestuia, 
Fie P urma orizontală a planului (axa de rabatere pe planul orizontal), M, poziția 
rabătută a unui punct conţinut în plan și depărtarea d a aces! ui punct (fig. 5.49, a). 
Se cere proieciia verticală a urmei verticale a planului și proiecţiile m, m ale 
punctului, 

Din My se duce o perpendiculară pe axa de rabatere: la intersecţia cu 
urma P se obţine punctul o, iar la intersecția cu frontala de depărtare d, se 
află proiecția orizontală m a punctului. Din m se trasează apoi o paralelă la 
urma P, respectiv o perpendiculară pe Mom. Cu un are de cerc cu centrul ino 
şi deschiderea wM, se află punctul mu, adică s-a reconstruit triunghiul de poziție. 
Cota punctului M are valoarea mm, și este pe linia de ordine din m, în m. 

Pentru a găsi urma verticală a planului, se duce prin m o dreaptă particulară 
a planului, de exemplu, o orizontală d, di, care are proiecția verticală paralelă 
cu linia de pămînt, iar proiecția orizontală paralelă cu urma orizontală a planului. 
Urma verticală a planului trece prin P, şi prin proiecția verticală p a urmei 
verticale a orizontalei d di. Problema are soluţie numai atunci cînd Moe este 
mai mare decit mo. 


5.4.4. Ridicarea rabaterii unui plan oarecare, cînd se dau: axa de rabatere, 
poziţia rabătută a punctului şi cota acestuia. Se consideră axa de rabatere, urma 
orizontală P a planului, poziţia rabătută a unui punct M, şi cota c a acestui 
punct. Se propune să se afle proiecţiile m, m' ale punctului și urma verticală 
a planului (fig. 5.49, b). 

Proiecţia orizontală a punctului se găsește pe perpendiculara dusă din M, 
pe urma P a planului, care este axa de rabatere. La intersecţia acesteia cu axa 
rezultă punctul œ. Cu centrul în e și deschiderea de compas oMa, se descrie un 
semicerc, pe care se va găsi punctul m,, şi anume la distanţa c de dreapta Mo- 


b 


Fig. 5.49, Ridicarea rabaterii planului oarecare cînd se dau axa de rabas 
tere, poziția rabătută a unul punet şi depărtarea sau cota punctului, 


Fig. 5.50. Rabaterea unei figuri plane. 


Ducindu-se o paralelă la Moo la distanța c, aceasta intersectează arcul de cere 
în m, respectiv n, deci există două soluţii. Ducînd paralele cu axa de rabatere 
din aceste puncte, pe wMe se obţin proiecţiile orizontale ale punctelor m și n, 
iar pe liniile de ordine corespunzătoare, cunoscind cota, se obţin proiecţiile ver- 
ticale m’ şi n' ale punctelor. 

Urmele verticale ale planelor se găsesc cu ajutorul unor drepte particulare, 
orizontale sau frontale. Cele două plane care corespund problemei sint PPP" 
şi PP,P.. 

Pentru ca problema să fie posibilă, este necesar ca Moe să fie mai mare 
decit c. 


5.4.5. Probleme care se rezolvă cu ajutorul rabaterii. Adevărata mărime a unei 
figuri. Fie dat triunghiul abc, a' b'c’ (fig. 5.50, a) conţinut în planul PP.P'. Pentru 
a găsi adevărata mărime a acestuia, se rabate planul P pe planul orizontal de 
proiecţie. Rabaterea se realizează cu ajutorul orizontalelor planelor, pe care sint 
situate punctele respective. 

Trasîndu-se perpendiculare din punctele abc pe axa de rabatere, la intersecția 
cu orizontalele respcetive se găsesc punctele ABoCo căutate, care, unite, dau 
triunghiul în adevărată mărime. 

Aceeași problemă poate fi rezolvată și rabătind numai două laturi ale triun- 
ghiului ABC (fig. 5.50, b). Astfel, prelungind laturile AB şi BC se găsesc urmele 
acestora și, deci, proiecția orizontală a urmei orizontale a planului, adică axa 
de rabatere. În rabatere, punctele h si h, sînt propriile lor rabateri. Punctul B 
se rabate cu ajutorul triunghiului de poziţie în Bo, iar punctele a sic ştiind 
că se rabat pe hl, respectiv h, Bo şi perpendicular pe axa de rabatere în Aa şi Co 
triunghiul ABoCo este în adevărată mărime, 

Ridicarea rabalerii unei figuri plane fără construirea triunghiului de pozilie. 
Se consideră date axa de rabatere P (urma orizontală a planului), urma verticală 
rabătută P si pozilia rabătulă a unei figuri aBC (fig. 5.51). Se propune ridi- 
carea din rabatere a figurii fără a corstrui triunghiurile de poziție. 

O figură rabătută și proieelia ei pe planul de rabatere sînt figuri omoloase, 
axa de omologie fiind urma planului (axa de rabatere). Pentru a ridica din rabatere 
punctul B, se trasează orizontala D, (in poziţie rabătută) pinà în Va de unde 
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Fig. 5.51, Ridicarea rabaterii unei fi- Fig, 
plane fără a construi triunghiul 
de poziție. 


5.52. Rabaterea unei fig 
un plan de front. 


se duce o perpendiculară pe axa de rabatere pînă în v, iar de aici o paralelă la 
axa de rabatere, care este chiar proiecția orizontală d a orizontalei D. Din B, 
de pe De se ridică o perpendiculară pe urma P pînă în b pe d. 

Proiectia verticală d' a orizontalei se ridică din rabatere cu ajutorul urmei 
verticale vv’ a orizontalei d, d’. Cu centrul in P, şi cu deschiderea de compas P,V, 
se descrie un arc de cerc pînă in v', pe linia de ordine din v. Proiectia verticală d! 
a orizontalei D trece prin v' şi este paralelă cu Oz. Cu linie de ordine din b se 
obține b’ pe d. 

Ridicarea din rabatere a punctului C se obţine cu ajutorul omologiei. Se pre- 
lungeşte dreapta B,C, pînă în < pe axa de rabatere. Omoloaga acestei drepte 
este wb. pe care se obține punctul c la intersecţia perpendicularei din C, pe axa 
de rabatere. Proiecţia verticală a' este pe linia de pămînt; D° este proiecția 
verticală a dreptei pe care, cu linie de ordine din c, se obţine c’. 

Pentru a ridica din rabatere punctul A, se prelungeşte dreapta BAs pină în 8, 
dreaptă a cărei omoloagă este bf si asa mai departe. 

tabaterea unei figuri pe un plan de front. În cazul cînd spaţiul destinat epurei 
este limitat, se poate efectua rabaterea pe un plan de nivel sau pe un plan de 
front. Fie dat triunghiul abc, a'b'c' (fig. 5.52). Se propune rabaterea acestui 
triunghi pe un plan de front, care trece prin c. 

Planul de front F intersectează planul triunghiului ABC după o frontală Š> 
în jurul căreia se execută rabaterea. Punctul c este propriul său rabătut, la fel 
punctul e, e, Punctul A se rabate cu ajutorul triunghiului de poziţie în Ao. 
Latura AB trece prin punctul fix e = Eo iar D, se găsește la intersecția laturii 
AI, cu perpendiculara din VW pe 8, Triunghiul rabătut pe planul de front F 
în adevărată mărime este ABoCo 

Determinarea distanţei dintre două puncte, Se propune să se determine distanța 
dintre punctele a, 4 si b, D° cu ajutorul rabaterii (fig. 5.53). Se ia un plan 
PPP" proiectant faţă de planul orizontal de proiecție, prin cele două puncte. 
Se rabate apoi planul în jurul urmei orizontale, împreună cu dreapta pe care o 
conține AB, Adevărata distanță dintre cele două punete este Ab. 

In cazul cînd dreapta este de profil, planul proiectant este, de asemenea, de 
profil, iar rabaterea se execută în jurul urmei planului de profil, în mod obișnuit. 


a 
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Delerminarea dislanlei de la un punct la o 


sp I dreaplă, Se propune găsirea distanţei de la 

> | pl punctul m, m la o dreaptă d, d cu aju- 

š q. A | torul rabaterii (fig. 5.94, a). Prin distanța 

A] | de la punct la dreaptă-se ințelege perpen- 

al z x bx] [R 4 dic ka din aimes la repii; Zi f 

Se trasează un plan de nivel N prin 

| — x pi punctul M şi se rabate dreapta pe acest 

| a: NEA Š plan. Punctul N rámine fix in această raba- 

la i, Lo tere, la fel și punctul m; ca urmare, axa de 

> „d N N rabatere va fi mn = 5, à”. Se mai rabate un 

N — punct al dreptei, de exemplu a, d, cu aju- 

° : ⁄ Bo torul triunghiului de poziție. Dreapta rabă- 
Fig. 5.53. Determinarea distanței dintre 


tută este N.A. Apoi se duce din m o per- 
pendiculară pe NoAo în Sg. Segmentul căutat 
în adevărată mărime este MS iar proiecţiile lui, prin ridicarea din rabatere, per- 
pendicular pe axa de rabatere, sînt ms, ms. 

Determinarea distanței de la un punct la un plan. Fie dat planul PP,P' si 
un punct m, m’ (fig. 5.54, b). A găsi distanța de la punct la plan înseamnă a 
duce o perpendiculară din punct la plan, care intersectează planul in n, r. 
Planul proiectant de capăt R, R', cu ajutorul căruia s-a găsit punctul n, n 
conține dreapta mn, m'n’. Se rabate in jurul axei m'n’ planul si dreapta in 
poziţia MN, pe planul vertical de proiecție. Adevărata distanță de la punct 
la plan este MoNo. 

Determinarea unghiului dintre două drepte. Unghiul dintre două drepte se află 
determinînd, cu ajutorul urmelor lor, urma orizontală a planului și rabătind 
în jurul acesteia cele două drepte pe planul orizontal sau vertical de proiecție. 
În poziție rabătută unghiul este în adevărată mărime şi se poate măsura intre 
cele două drepte. 


două puncte cu ajutorul rabaterii. 


Fig. 5.54, Determinarea prin rabatere a distanței de la un punct la o dreaptă 
sau la un plan, 
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Fig. 5.55. Determinarea prin rabatere a unghiului format de două drepte sau 
de o dreaptă și un plan. 


În epură (fig. 5.55, a), fie date dreptele d, d! şi d, di, concurente în punctul -m, 
m'. Se propune aflarea unghiului dintre ele cu ajutorul rabaterii. Se caută urmele h, 
R' şi h, h, ale dreptelor date. Urma orizontală a planului, care este și axa de 
rabatere, este dreapta h, h,. Punctele h si h, sint propriile rabătute, iar punctul m 
se rabate cu ajutorul triunghiului de poziţie în M,. Unghiul căutat < este cuprins 
între RM, şi h, My, în adevărată mărime. 

Unghiul format de un plan oarecare cu unul din planele de proiecţie se mă 
soară între linia de cea mai mare pantă față de planul respectiv si proiecția ei pe 
acest plan. Adevărata mărime a unghiului se află rabătînd triunghiul format pe 
linia de cea mai mare pantă, între urme, proiecția orizontală și cota urmei ver- 
ticale, respectiv depărtarea urmei orizontale. 

Determinarea unghiului dintre o dreaptă şi un plan. Unghiul dintre o dreaptă 
şi un plan se măsoară între dreaptă și proiecția ei pe planul respectiv. Fie dată 
dreapta d, d’ şi planul PP,P' (fig. 5.55, b). Dintr-un punct arbitrar M al drep- 
tei D se duce o perpendiculară A pe planul P. Dreapta din spațiu, proiectanta 
și proiecția dreptei pe planul P formează un triunghi dreptunghic, avînd unghiul 
drept în urma proiectantei pe plan, astfel că unghiul dintre dreaptă şi plan 
este unghiul complementar celui format între dreaptă și proiectantă. Rezolvarea 
se reduce la aceea a problemei precedente. 

Într-adevăr, considerind dreptele d, d’ și 5, 3” concurente în m, m’, avìng 
urmele verticale v, v’, respectiv v, p, se poate rabate planul dreptelor pe planul 
vertical de proiecție, axa de rabatere fiind p'u. Punctele v’ = V, şi u, = Via 
sint propriile rabătute, iar punctul de concurență al dreptelor considerate se 
rabate în Mg, cu ajutorul triunghiului de poziţie. Unghiul dintre dreapta D şi 
proiectanta A este VoMoVuo, iar unghiul dintre dreapta D si planul P este 
V.M, D, notat în figura 5.55, b cu a. 

Determinarea distanței dintre două drepte paralele. Fie date dreptele paralele 
între ele D, si D, prin proiecţiile lor (fig. 5.56), Se propune determinarea distanței 
dintre ele prin rabatere pe planul de nivel, Axa de rabatere 9, ă' este dreapta 
de intersecţie dintre planul de nivel N si planul celor două drepte paralele. Se 
rabate dreapta D, pe planul de nivel N cu ajutorul punctului m. Dreapta ra- 
bătută D, trece prin a E Ae şi prin punctul My, iar dreapta D. trece prin b= B, 


115 


și esle paralelă cu D. Distanţa dintre cele 
două drepte este l, perpendiculară pe dreptele 
rabătute. 

Delerminarea unghiului format de două 
plane. Fie planele de proiecție V și H si două 
plane oarecare P si Q (fig. 5.57, d). Dreapta 
de intersecție dinlre planele P si Q este hv, 
kv’. Se construieşte un plan auxiliar T per- 
pendicular pe linia de interseclie a planelor P 
şi Q, care intersectează planul P după dreapta 
AC, planul Q după dreapta BC și planul H 
după dreapta AB. Unghiul diedru dintre pla- 
nele P şi Q este unghiul plan al dreptelor AC 
şi BC. Se observă că dreptele AC și BC sînt 
perpendiculare pe ho, hv, iar AB este 
mie. 5.56. Determinarea prin raba- perpendiculară pe ho. Se caută adevărata 
tere a distanţei dintre două drepte Mărime a triunghiului ABC. Dreapta CE, 

paralele. înălțimea din C în acest triunghi este per- 

pendiculară pe AB, fiind cuprinsă in planul 

perpendicular pe aceasta, E fiind piciorul perpendicularei. Ducind un plan 

vertical R prin ho, h'v’ se poate rabate acest triunghi în jurul lui Av, obţinîn- 
du-se EC, perpendiculară pe hV, în adevărată mărime. 

Dacă se rabate triunghiul ABC în jurul lui AB pe planul orizontal de pro- 
iecţie, se observă că EC, = EC, şi că EC, este pe direcţia hv. Unghiul căutat 
este a. 

Determinarea a două plane cu ajulorul normalelor la plane. Ducînd dintr-un 
punct din spaţiu două normale pe plane concurente, aceste normale formează 
între ele un unghi egal cu suplimentul unghiului dintre plane. 

Fie date planele PP,P' si 0020 prin urmele lor si un punct m, m (fig. 5.57, b). 
Se trasează din m, m° normalele di; d, la planul P și d, d, la planul Q. şi se 
caută unghiul format între aceste normale prin rabaterea pe un plan de front. 
Fie F acest plan de front, care intersectează planul determinat de cele două 
normale concurente în m, m' după dreapta ò, 3”, care este axa de rabatere. 


Fig. 557, Determinarea prin rabatere a unghiului diedru dintre două plane. 
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Fig. 5.58. Dreaptà care face unghiuri date cu planele de proiecţie. 


Punctele a si b rămîn fixe în această rabatere, iar punctul M, cu ajutorul triun- 
Shiului de poziţie ajunge în Mo. Unghiul dintre normale este ZM, = x, iar 
unghiul dintre cele două plane este suplimentul acestuia $. 

Proiecţia unei drepte care face unghiuri date cu planele de proiecție. O dreaptă D, 
cu urmele h, h', v, v', se proiectează pe planele de proiecţie în d, d (fig. 5.58, a). 
Unghiul pe care dreapta îl face cu planul orizontal de proiecţie este z<, format 
între dreaptă si proiecția pe planul orizontal a dreptei. Unghiul f este format 
între dreaptă şi proiecția verticală a dreptei. 

Triunghiul vhv' poate fi rabătut pe planul vertical de proiecţie în jurul axei p, v’, 
obiinindu-se astfel unghiul < în adevărată mărime. 

Triunghiul hv'h' poate fi de asemenea, rabătut pe planul vertical de proiecție, 
cunoscînd că unghiul f este dat, unghiul din h este drept, iar ipotenuza este 
segmentul h,v', rabătut pe planul vertical, rezultînd segmentul căutat hv’. 

În epură (fig. 5.58, b) se construieşte unghiul < dintr-un punct h, de pe 
linia de pămînt, arbitrar, cu ajutorul dreptei di. Dintr-un alt punct, de asemenea 
arbitrar, p” de pe dreapta considerată anterior di, se trasează o altă dreaptă d; 
care să formeze unghiul B cu di. Din h, se ridică o perpendiculară pe d, în h- 
Considerînd fix punctul v', proiecția sa orizontală p va fi pe linia de pămint. 
Segmentul h>v' fiind egal cu h'v’, cu un arc de cerc cu centrul în v' se aduce 
punctul h, în h' pe linia de pămînt. Proiecţia verticală a dreptei căutate este h'v’. 
Proiecţia orizontală a acestei drepte va trece prin p şi printr-un punct h, de pe 
linia de ordine dusă prin k’. Știind însă că punctul h, a fost rotit în jurul lui v, v 
pentru a fi rabătut pe planul vertical de proiecţie, cu o rotație inversă, cu un 
arc de cerr, cu centrul în v si deschiderea vh, se aduce punctul h, în h pe linia 
de ordine coborită din h'. Dreapta hv, h'v’ este dreapta căutată, care face un- 
ghiurile z și B cu planele de proiecţie. 

Pentru ca problema să fie posibilă, este necesar ca segmentul vv’ să he mai 
mic sau cel mult egal cu segmentul hav’, altfel arcul de cere cu centrul în > 
nu intersectează linia de pămînt. Exprimînd aceste segmente trigonometric şi 
punind condiţia menţionată, se obţine : 


i , ` a ` 
vw = hy' sina; hp!” = hv cos B ; 


T 
f at 
hi! sin a < hw’ cos B = hv’ sin G L 5); 


a b d, 


Fig. 5.59. Plan care face unghiuri date cu planele de proiecţie, 
è £ T T 
sin a < sin |Z -e sau « + B - 


Problema, în general, are patru soluţii, deoarece primul cerc din v’ taie linia 
de pămînt în două puncte, iar al doilea cerc din v taie liniile de ordine, de 
asemenea, în cite două puncte. 

În cazul cînd hav’ = vv’ problema are două soluții, iar în cazul cînd hv < mw 
nu are nici o soluție. 

Punctele h, și v’ fiind alese arbitrar, orice dreaptă paralelă cu d, d răspunde 
problemei. 

Construirea unui plan care face unghiuri date cu planele de proiecție. Se ştie 
că dacă două plane P şi Q formează între ele un unghi < (fig. 5.99, a), o per- 


pendiculară D pe planul P va forma unghiul — —a cu planul Q. Cunoscind 


aceasta, se poate construi o dreaptă care face unghiurile — — a, respectiv — -$ 
2 


cu planele de proiecție si apoi să se construiască un plan perpendicular pe această 
dreaptă. 

Se propune construirea unui astfel de plan care să treacă prin punctul m. m 
şi să facă unghiurile « și B cu planele de proiecţie (fig. 5.59, b). În epură se 


construiește dreapta d, d' care face unghiurile — — a, respectiv = = 8 cu planele 


de proiecţie ; dintr-un punct À, de pe linia de pămînt se duce o dreapiă care 


ud ze - = ; y 
face moghi — a cu linia de pămînt, apoi dintr-un punct p de pe această 


dreaptă se duce o altă dreaptă, care să formeze cu prima unghiul = — 8. Du- 


cînd din h, o perpendiculară pe ultima dreaptă construită, se obține punctul ha 
care se aduce pe linia de pămînt în W cu un arc de cerc cu centrul in » ṣì 
raza vh,. Apoi cu centrul în p și cu un arc de cerc de rază vh, se aduce purc- 
tul h, în h, pe linia de ordine din h’. Dreapta perpendiculară pe plan este hv, 
h'v' (una din soluții). A 

Pentru a construi planul perpendicular pe această dreaptă şi care să treacă 
prin punctul m, m, se trasează o dreaptă a planului prin acest punet, de exemplu 
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o orizontală d. d. Proiectia verticală a orizontalei 


păm int, avind cota egală cu a punctului M. Proiecti 
ta orizontală 


va fi paralelă cu linia de 
f a orizontală va trece prin projec- 
a punctului si va [i perpendiculară pe hv. Urma verticală a ori- 
zontalei este viv Proieclia verticală a urmei verticale a planului P va trece 
prin p, Şi va li perpendiculară pe Wv’. La intersecţia acesteia cu linia de pămînt 
se află punctul P}. Proicctia orizontală a urmei orizontale a planului trece prin P, 


şi este perpendiculară pe proiecția orizontală hv a orizontalei. Planul căutat 


este PP P, 

Problema are, ca si în cazul precedent, patru soluţii, două sau nici una. 
Pentru ca problema să fie posibilă, este necesar ca unghiurile 4 + 8 > =e 
9 

5.4.6. Proieetia cercului. Proieclia cercului continut într-un plan proiectant. 
Se consideră un plan proiectant faţă de planul vertical de proiecție-— de ca- 
păt şi un cere conținut în acest plan cu centrul în oo (fig. 5.60). Proiecţia 
verticală a cercului se află pe urma proiecţie a planului, egală cu diametrul cer- 
cului a'b’. Proiecţia orizontală a cercului este o elipsă a cărei axă mică ab trece 
prin œ Și este perpendiculară pe urma P. Axa mare ce este perpendiculară pe 
axa mică, respectiv paralelă cu urma P-a planului și egală cu 2R, respectiv 
egală cu a'b'. Cunoscindu-se axa mare și axa mică, se poate trasa elipsa printr-una 
din metodele cunoscute. 

Proiecţiile cercului “conținut. într-un plan oarecare. Proiecţiile ortogonale ale 
unui cerc al cărui plan este înclinat față de planele de proiecţie, sînt elipse. 
Pentru a se construi elipsele, se rabate planul pe unul din planele de proiecție, 
se trasează apoi pe planul rabătut cercul și se operează ridicarea din rabatere. 

Flipsele vor avea axa mare egală cu diametrul cercului (fig. 5.61, a) în pro- 
iecție orizontală, pe orizontala ce trece prin o, iar în proiecţie verticală pe fron- 
tala ce trece prin œ’, iar axa mică este în funcţie de unghiul pe care îl face 
planul care conţine cercul cu planele de proiecţie (pe direcţia liniilor de cea mai 
mare pantă faţă de planul respectiv). 

În epură (fig. 5.61, a), fie dat planul PP, P' prin urmele sale si punctul œ, e, 
centrul cercului de rază R. Se propune aflarea proiecţiilor cercului. Centrul cer- 
cului fiind în planul PP,„P' este situat pe o dreaptă a planului. 

Se rabate planul pe planul orizontal de proiecție cu ajutorul orizontalei dusă 
prin co, axa de rabatere fiind în acest caz urma orizontală P a planului. Se 
descrie cercul de rază R cu centrul în Q, poziţia rabătută a centrului, apoi se 
efectuează ridicarea din rabatere. Pentru a desena 
elipsele după care se proiectează cercul, este sufi- 
cient a cunoaște axele elipselor. În continuare se 
execută ridicarea din poziţia rabătută în proiec- 
ție orizontală cu ajutorul orizontalei A,Q;B,Vo, 
în proiecţie orizontală awbv, obtinindu-se axa 
mare ab în proiecţie orizontală, ducînd perpendi- 
culare pe axa de rabatere P din Asi Bo: Pentru 
obţinerea proiecției orizontale a axei mici se 
trasează orizontale prin Co si Io, obţinîndu-se 
punctele e şi c (orizontala prin Co, paralelă cu 
urma P — axa de rabatere — pînă în Vio de 
aici pe perpendiculara pe P pînă în v, pe Ox 
şi din v, o paralelă la P, care se intersectează 
cu perpendiculara din Co pe P în o). i aat 

Pentru proiecția verticală se ridică din rabatere pig, 5.60. Rpura corsa situs, 
axele elipsei cu ajutorul frontalelor : axa mare cu într-un plan de capăt. 
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Fig. 5.61. Epura cercului situat intr-un plan oarecare sau intr-un plan pa 
axa Ox. 


ajutorul frontalei FoGo, prin Q, în proiecţie orizontală ho, iar in proiecție verti- 
cală h'o’. Punctele F, si Go se obţin în proiecție orizontală pe frontala he cu 
perpendiculare pe axa de rabatere P din F, si Go, iar în proiecție verticală cu 
linii de ordine din f ṣi g pe proiecția verticală a frontalei h'a, sau măsurate direct, 
ştiind că f'g' = 2R. Analog se ridică dinrabatere și punctele Lo si Kocu cîte o frontală. 

Reprezentarea în epură a unui cerc situat într-un plan paralel cu axa Ox. Fie 
dat planul P, P' paralel cu Ox (fig. 5.61, b) si punctul C (c, c) situat în plan, 
centrul cercului de rază dată R. Axa mare a elipselor din proiecția orizontală 
și verticală este pe frontoorizontala ce trece prin c, c’. Pentru determinarea 
axelor mici se rabate planul dat pe unul din planele de proiecție, de exemplu, 
pe planul H, cu ajutorul punctului v, v’. Centrul de rabatere este o, triunghiul 
de poziţie www, Punctul v, v' se rabate în Vo, urma verticală rabătută fiind Do 
prin Vo. y 

Se trasează o dreaptă oarecare a planului P prin c, c' (în epură hen h). 
care se rabate în H,oVy pe care este situat centrul cercului Co. Se descrie cercul 
cu centrul în acest punct, apoi se ridică din rabatere extremitățile axelor mici 
ale elipselor Eo și Fo, cu ajutorul frontoorizontalelor ce trec prin punctele respective 
și concurente cu dreapta hpi hv, în punctele M si N. 

Cunoseindu-se axele elipselor, trasarea arcelor de elipsă se execută printr-una 
din metodele cunoscute. 
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Capitolul 6 


POLIEDRE 


6.1. GENERALITĂȚI 


0.1.1. Clasificarea poliedrelor. Poliedrele sint corpuri geometrice mărginite de 
feţe plane. În construcţii, poliedrele sînt foarte des întilnite, majoritatea elemen- 
telor de construcţii din lemn, metal, piatră, beton, zidărie etc. fiind prelucrate în 
forme poliedrice, atit din motive tehnice, cit și estetice. Construcţiile înseși sint 
realizate din astfel de poliedre : ziduri, stilpi, coloane, grinzi, plăci etc. 

Feţele poliedrelor sint poligoane. Două feţe se intersectează după o muchie, 
iar trei sau mai multe feţe se intersectează într-un virf. 

Un poliedru poate fi convex, dacă rămîne în întregime pe aceeaşi parte a 
oricărei feţe, si concav, în cazul cind unele din fețele plane taie poliedrul. 


Unghiul format de două feţe plane se numește unghi diedru, iar valoarea lui 
se află secționîndu-l cu un plan perpendicular pe muchie (unghiul a două plane). 

Fetele care se întîlnesc într-un vîrf formează între ele un unghi solid sau un 
unghi poliedru (trei fețe formează un unghi triedru, patru fețe formează un unghi 
tetraedru etc.). 


Poliedru regulat se numeşte acela ale cărui feţe sînt poligoane regulate, cu 
același număr de laturi și ale cărui unghiuri diedre si poliedre sint egale între 
ele. Toate poliedrele regulate sînt inscriptibile și circumseribile sferei. 

Un plan care nu trece prin virf taie întotdeauna un unghi poliedru după un 
poligon convex, avînd atitea laturi, cite feţe are unghiul poliedru. Rezultă că 
o dreaptă va tăia un unghi poliedru întotdeauna în două puncte (ducind un 
plan prin dreaptă, acesta va tăia unghiul poliedru după un poligon, iar dreapta 
fiind conținută în acest plan îl va intersecta în două puncte). Excepţie face 
dreapta ce trece prin virful poliedrului sau care este 
situată în planul uneia din feţe. 

Prin fala unui unghi poliedru se înțelege mărimea 
unghiului pe care îl fac între ele muchiile ce mărginesc 
această faţă. 


6.1.2. Teoremă : o față a unui unghi policdru este întot- 
deauna mai mică decît suma celorlalte două. Fie dat trie- 
drul SA BC (fig. 6.1). Faţa cea mare este SAC. Se intersec- 
tează pe această față dreapta SD astfel ca ASB = ASD. 
Pe dreptele SB şi SD se ia apoi SB = SD. Din D se 
duce o dreaptă care taie pe SA şi SC în A și C, puncte 
care se unesc cu B. 

Triunghiurile SAD si SAB sint egale, avînd latura co- 
mună SA, laturile SB si SD egale cu unghiul cuprins pig. 61. Fața un- 
între ele egal prin construcție, deci AB = AD. ghiului poliedru. 


121 


În triunghiul ABC există inegali- 
tatea AG < AB BC. Scăzind din 
această inegalitate (din ambele 'părţi) 
11) AD se obţine 


= AC AD < AB + BC — AB 


sau 
DC BC. 


Considerindu-se triunghiul SDC si 
SBC care au două laturi egale si 


a b una inegală în triunghiul cu latura a 


Fig. 6.2. Suma feţelor unghiului poliedru. treia mai mică, unghiul opus ei va fi 
mai mic decit cel opus laturii a treia 


din celălalt triunghi, adică DSC < BSC. Adunindu-se acestei inegalităli in 
— SS ARN 
ambele părţi ASD = ASB se obţine 
AN IN AAN [N 
DSC-HASD:< BSCH ASB 
adică 
N s Ts 
ASC < ASB t BSC. 

6.1.3. Teoremă : suma fețelor unui unghi poliedru este. întotdeauna mai mică 
decit 360°. Fie dat unghiul poliedru SABCDE (fig. 6.2, a), in care ABCDE este 
poligonul convex obtinut prin sectionarea cu un plan. 

Se consideră unghiul diedru avînd virful în A și fețele EAB şi SAB si SAE. 
Conform teoremei precedente, EAB < SAE + SAB. Analog, pentru celelalte 
unghiuri triedre se obțin inegalităţile : 

ABC < SAB + SBC 
BCD < SBG- SCD 
CDE < SCD + SDE 
DEA. < SDE + SAE. 

Adunîndu-se inegalităţile parte cu parte se obține: 

— în stînga: suma unghiurilor poligonului ABCDE, care este 180 n — 360° 
(în cazul de față 180%:5 —360° = 540°) ; 

— în dreapta: suma tuturor unghiurilor de la bază ale triunghiurilor SA B. S BC 
SCD, SDE, SEA, care este egală cu: (180° —A SB) + (180% — BSC)... +(1S0 — 
— ESA) = 180 n — (ASB + BSC +...—+ ESA). Există deci inegalitatea 1S0 "n — 
—360° < 180%n — (ASB + BSC + ..+ ESA). 

Scăzîndu-se din ambele părţi (180°n), sehimbind semnul si deci şi semnul ìne- 
galitátii, se obține 

360 > ASB + BSC +. ESA. 

Desfășurindu-se feţele unghiului poliedru pe un plan (fig. 6.2, b), ştiind că 
feţele din spaţiu sînt egale cu cele din plan, se obțin o serie de triunghiuri, avind 
fiecare cite o latură comună; ultima latură SA’, în baza teoremei de mai sus, 
nu va ajunge niciodată să se suprapună peste SA, nici să o depăşească. 

6.1.4, Teoremă (Euler): dacă un poligon convex este împărţit într-un număr 
oarecare de poligoane, suma dintre numărul fetelor poligoanelor şi numărul viriu- 
rilor depășește cu o unitate numărul laturilor, 


122 


adie 


le Rogi 
tr P S ' 2 = 


pr 


Fie dat poligonul ABCDE (tig. 6.3, a). Pentru poligonul dat, relaţia este ade- 
vărată : 


[+ o =1-F:1 (6.1) 
1, faţa poligonului ; 1-5 =5-- 1. 
D virturi, 9 
l laturi, d 


Dacă se împarte poligonul ca în figura 6.3, b se formează poligoanele ABGFI, 
CDIG şi FDEI,. 

Notiud cu 4 şi o, laturile si virturile primului poligon, cu l, și v, laturile si 
virturile celui de-al doilea poligon, necomune cu cel dintii, cu l, şi v, laturile 
şi virturile celui de-al treilea poligon, necomune cu cele două, se obține: 


= 
la adu Sh 
l = p, + 1, 


Unei laturi comune îi corespund două virfuri comune. Pentru cel de-al doilea 
poligon şi el treilea, numărul laturilor este mai mic cu o unitate decit numărul 
virturilor. Numărul egalităților de mai sus este egal cu acela al fețelor poligoa- 
nelor. 

Suma egalităților de mai sus dă 


Sl = >, T 55 — 1, 
îns care le = J rp == s= 


si ca urmare 


sau 
IL 1 = p + f. 


6.1.5. Teoremă (Euler) : în orice poliedru convex, numărul muchiilor mărit 
cu 2 este egal cu suma dintre numărul fețelor şi cel al viriurilor. 

Fie dat poliedrul ABCDEEFGI (fig. 6.4). Se proiectează central din punctul C, 
svirfurile și muchiile poliedrului, pe planul feţei EFGI. Se observă că astfel s-a 


Fig. 6.4. Teorema lui Euler 


i ais an aia ai a uler privind poligoanele, 
Fig, 6.3. Teorema lul Buler | I L privind poliedrele. 


împărţit poligonul EFGI într-un număr de cinci fețe, adică egal cu al fetelor 
proiectate, muchiile proiectate fiind laturile feţelor. Pentru aceste cinci feţe este 
verificată formula de la punctul anterior: [+ 1 = p + f. Adăugîndu-se la aceasta 
şi faţa pe care s-a făcut proiecția, adică EFGI si notind cu F numărul fețelor 
poliedrului, V numărul virturilor poliedrului, M numărul muchiilor polie- 
drului, se obline: 


[+ V M + 2, (6.2) 


6.1.6, Teoremă : nu pot exista mai mult de cinci poliedre convexe care să aibă 
toate feţele cu acelaşi număr de laturi n și toate unghiurile poliedre cu același 
număr m de muchii, 

La punctul anterior s-a văzut că F -+ V = M + 2. 

La poliedrele regulate din fiecare virf pleacă m muchii, din toate virfurile mV 
muchii. Fiecare muchie însă pornește din două virfuri, ca urmare în numărul mV 
ea este cuprinsă de două ori şi ca urmare mV =2M. 

Fiecare faţă este mărginită de n laturi, iar numărul total de laturi este nF, 
însă şi în acest număr fiecare muchie este cuprinsă de două ori, deoarece este 
comună la două feţe și, ca urmare, nF = 2M, sau 2M = mV = nF. 

înlocuind pe M cu V în funcţie de F, în formula F + V = M + 2, se obține 


— SF = Su: 
F +— =— + 2, 
m 2 
de unde 
4m 
IP 5 (6.3) 


= 2(m + n) — nm 


6.2. REPREZENTAREA POLIEDRELOR REGULATE 


6.2.1. Epura poliedrelor şi vizibilitatea muchiilor. Poliedrele se reprezintă prin 
punctele si dreptele care le determină, respectiv prin virfurile si muchiile sale. 
Cunoscînd proiecţiile virfurilor, muchiile rezultă, acestea fiind, de altfel, segmente 
de drepte concurente. 

Dreptele care limitează poliedrul formează un poligon închis numit contur 
aparent. În sistemul de proiecţie dublu ortogonal, avind două plane de proiecție, 
există de asemenea, două contururi aparente distincte, formate din proiecţiile 
muchiilor pe planele respective. 

Pentru ca epura să fie mai expresivă, s-au adoptat cîteva conventii în ce 
privește reprezentarea poliedrelor în proiecții, și anume : 

— poliedrele se presupun opace, astfel că unele muchii sint vizibile, altele 
invizibile. Muchiile vizibile se trasează cu linie continuă, cele invizibile cu linie 
întreruptă ; 

— proiecția orizontală este considerată de sus, pentru un observator la infinit, 
în direcţia proiectantelor fatá de planul orizontal. De asemenea, proiecția verticală 
este considerată pentru un observator așezat în fata planului vertical la intinit, 
în direcția proiectantelor față de planul vertical, 

Pentru a distinge mai ușor muchiile vizibile de cele invizibile s-au stabilit 
citeva criterii, şi anume : 

— întotdeauna conturul aparent-este vizibil ; 

— o faţă a poliedrului care conţine un punet vizibil este vizibilă dacă acel 
punct nu aparține conturului aparent ; 
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3) 


n Va Vl una anii 


două muchii neconcurente în spaţiu si concurente în epură în interiorul 
conturului aparent sint una vizibilă, alta invizibilă ; 


, 


din două [ele care se intersectează după o muchie ce aparţine conturului 
aparent, una este vizibilă si alta invizibilă, Dacă muchia nu aparține conturului 
aparent, cele două fete sint ambele vizibile cind muchia e vizibilă, sau ambele 
invizibile, cînd muchia e invizibilă; 

muchiile concurente într-un virf ce se proiectează în interiorul conturului 
aparent sint toate vizibile cînd virful e vizibil, sau toate invizibile, cind virful e 
invizibil. 

Din două puncte care au aceeași proiecţie orizontală, este vizibil acela care 
are cota mai mare, iar din două puncte care au aceeași proiecţie verticală este 
vizibil acela care are depărtarea cea mai mare. 

De asemenea, într-un poliedru convex orice muchie este în întregime fie vizibilă, 
fie invizibilă, si. ca urmare, este suficient a avea vizibilitatea unui punct pentru 
a o cunoaște pe aceca a întregii muchii. 


6.2.2. Epura tetraedrului avind o față în planul H. Se consideră poligonul cel 
mai simplu, triunghiul, cu n = 3, cu care relaţia (6.3) devine 
4m 
pp —— (6.4) 
6— m 


Pentru ca F să fie număr întreg și pozitiv, m nu poate lua decit valorile 3, 4 si 5. 

În cazul valorilor n = 3 şi m = 3, F =4, adică este un poliedru cu patru 
fete triunghiuri echilaterale si în fiecare vîrf se întîlnesc trei muchii. Acest poli- 
edru se numește tetraedru. Reprezentarea lui în epură este arătată în figura 6.5, a, 
pentru cazul cind o față este cuprinsă în planul orizontal de proiecție. 

Unghiurile poliedre ale tetraedrului au 60°.3 = 180°, deoarece triunghiul echi- 
lateral are unghiuri de cite 60°. in proiectie orizontală s este ortocentru, iar in 
proiecţie verticală muchiile se găsesc ușor, știind că muchia frontală sb, s'b' este 
egală cu latura triunghiului echilateral, care este dată. În cazul epurei, muchia 
frontală este în adevărată mărime în proiecţie verticală. 

Desfășurarea tetraedrului (fig. 6.5, D) se poate construi uşor desenind un 
triunghi echilateral cu latura 21, împărțind fiecare latură în două segmente egale 
şi unindu-le ca în figură; se obtin cele patru feţe triunghiulare ale tetraedrului- 


Fig, 6.5, Tetraadeul, 


6.2.3. Epura tetracdrului avînd o iatà 
într-un plan oarecare, În cazul cînd tetra- 
edrul nu are baza în unul din planele de 
proiecţie, ci într-un plan oarecare P, epura 
lui se reprezintă astfel : se rabate planul 
pe unul din planele de proiecție și se con- 
struieşte o faţă a tetraedrului. Se constru- 
ieşte proiecția celui de-al patrulea virf și 
muchiile concurente în acesta, apoi se sec- 
tionează cu un plan proiectant dus printr-o 
muchie, se rabate această secţiune și se gă- 
seste adevărata mărime a înălțimii, după 
sare se ridică din rabatere. 

În epură (fig. 6.6) fie dat planul PP,P' 
si punctul a, 4, unul din virfurile tetrae- 
drului. Una din muchii se consideră ori- 
zontală şi de mărime dată L Se trasează 
o orizontală prin punctul a, d pe care 
se poate măsura și proiecția orizontală, 
adică adevărata mărime l a muchiei. Apoi 
se rabate planul P pe planul orizontal de 
proiecție, în jurul unei orizontale P. În 


Fis. 6.6. Epura tetraedrului ca o faţă poziția rabătută se obține AoBo şi se poate 

situată într-un plan oarecare. construi baza tetraedrului, adică s-a găsit 

punctul G, Al patrulea virf se proiectează 

pe planul rabătut în interiorul triunghiului ABoCo si anume, la intersecţia inăl- 

timilor, în Do Se ridică punctele Co- și D, din rabatere în c, c, respec- 

tiv d, d. Din punctul d, d se duc proiectiile înălţimii corespunzătoare, per- 
pendiculare pe plan. 

Pentru a găsi adevărata mărime a înălțimii tetraedrului se ştie că aceasta por- 
nește din ortocentrul bazei Do si că, între cealaltă extremitate a înălțimii ss! 
si celelalte virfuri ale tetraedrului, lungimea muchiei este l. 

Secţionindu-se tetraedrul cu un plan perpendicular pe baza AsBoCe si dus prin 

muchia CoSo (So fiind celălalt vîrf al tetraedrului) şi rabătînd această secţiune pe 
planul bazei, rezultă înălțimea triunghiului dreptunghic CoSoDe în care C Do 
este urma planului, iar C,S,o lungimea I a unei muchii. 
i Înălţimea astfel obținută trebuie trecută în proiecție orizontală și verticală. 
În proiecţie se obţine adevărata mărime a unui segment, în cazul cind aceasta 
este în poziţie orizontală sau frontală. Cu ajutorul unui punct arbitrar m, m’ 
se roteşte perpendiculara pe plan din d, d. adică înălțimea, în jurul axei ver- 
ticale zz, care trece tot prin d, d', în poziţie frontală, cînd se măsoară adevărata 
mărime a segmentului în proiecţie verticală ; se revine apoi prin rotaţie inversă 
și se obține punctul s, St, 

Unind punctele între ele se obţine conturul aparent: în proiectie orizontală 
asbe, iar în proiecţie verticală a‘ b'es’. În interiorul conturului aparent apar și 
celelalte două muchii ab si es în proiecţie orizontală, -precum şi ae si b's în 
proiectie verticală, Vizibilitatea muchiilor care se proiectează in interiorul contu- 
rului aparent se obtine cunoscind că în proiecție orizontală este vizibilă muchia 
cu cotă maximă (se ridică linia de ordine din punctul de intersecție al muchiilor ab, 
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cs din proiecție orizontală), iar in proiecție verticală este vizibilă muchia cu de- 
părtarea cea mai mare (se coboară linie de ordine din punctul de intersecție al 
muchiilor ac, b's’). 

6.2.4. Reprezentarea octaedrului. Dacă în formula 6.3 unde n = 3 se ia pentru 
m valoarea 4 se obține F = 8, adică un poliedru cu opt feţe triunghiulare și în 
fiecare virf se întilnesc 4 muchii. Acest poliedru se numește oclaedru. Unghiurile 
poliedre ale octaedrului sînt 60°.4 = 240°, 

In figura 6.7, a se reprezintă schiţa unui octaedru regulat. Diagonalele AC, 
BD şi EF sint egale si perpendiculare între ele, iar cite două determină plane: 
de simetrie ABCD, AECF şi BEDI, Secţiunile făcute de planele de simetrie sînt 
pătrate şi se numesc pălrule diagonale. Punctul de intersecţie al planelor de si- 
metrie O se numește centrul octaedrului. 

În figura 6.7, b este reprezentat octaedrul, considerind una din diagonale EF 
verticală și, ca urmare, aceasta se reprezintă în adevărată mărime pe planul ver- 
tical de proieclie. Celelalte două diagonale, fiind perpendiculare pe aceasta, se 
proiectează pe orizontala ce trece prin c’. În proiecţie orizontală ac şi bd sînt 
în adevărată mărime. 

În această epură s-a considerat punctul E(e, e") în planul orizontal de proiecție. 
Muchiile e'd' si d'f din proiecţie verticală nu sint văzute, de aceea s-au repre- 
zentat în linie întreruptă. La fel, muchiile «d si c'd', peste acestea însă sint 
suprapuse muchiile ab si bc, vizibile. 

În proiecţie orizontală nu sînt văzute muchiile concurente în vîrful E, ae, 
be, ce, de, peste acestea însă sint suprapuse muchiile concurente în F, af, bf. 


cf. df. care sînt vizibile. 


Fig. 0,7, Octaedrul. 
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Un punct de pe un poliedru se reprezintă pe 
fața corespunzătoare a acestuia, Dacă se dă 
tio, numai una din proiecţiile punctului, proiecția de 
M nume contrar. se găseşte ducind din punct o 
dreaptă, care întilneşte în două puncte laturile 
feței, iar acestea se pot ridica si în cealaltă pro- 
leclie. 


Prin desfăşurarea octaedrului se obțin opt 
triunghiuri echilaterale (fig. 6.7, c). 


6.2.5. Reprezentarea ieosaedrului. Ultimul po- 
liedru regulat cu fețe triunghiuri echilaterale 
este icosaedrul. inlocuind în formula (6.5) pe 
n = 3, pe m cu 5, se obţine F = 20, adică un 
poliedru cu douăzeci de fețe triunghiuri echila- 
terale și în fiecare vîrf se întîlnesc cinci muchii 
(fig. 6.8, a). Unghiurile poliedre ale icosaedrului 
au 60°.5 = 300°. Se observă că nu e posibil a 
lua valoarea lui m =6 si pe această cale deoarece 
60°-6 = 360°, ceea ce nu este posibil. 

Epura icosaedrului se poate construi în felul 
următor : se construieşte un cerc de rază R 
1 într-un plan de nivel N, in care se înscrie un 
b ! pentagon regulat fgijk. Considerind acest pen- 
tagon ca bază, se construieşte o piramidă cu 
virful în s, s’ (fig. 6.8, b), avind muchiile egale 
cu latura pentagonului, iar centrul în centrul pentagonului. Proiecţia verticală s’ 
se află măsurind o muchie, de exemplu sg, după ce a fost adusă în poziție 
frontală, din g, pînă la linia de ordine ridicată din s, obţinîndu-se sf, sg şi 
sj, sk, în proiecţie orizontală, respectiv sf, s'g', sti”, s'k',s"j' în proiecţie verticală. 

Se trasează un nou plan de nivel N, la distanță egală cu raza cercului din 
proiecţie orizontală și se construiește o piramidă simetrică cu sfgijk în raport 
cu linia de ordine ridicată din ss’. Unindu-se punctele care formează viîrturile ba- 
zelor, se formează icosaedrul. Vizibilitatea este uşoară si rezultă imediat. 


Pig. 6.8. Icosaedrul. 


În continuare se demonstrează că icosaedrul are toate fetele triunghiuri echi- 
laterale, Pentru fețele piramidelor TABCDE şi SFGIJK aceasta e adevărat prin 
construcție, muchiile acestora fiind egale, Trebuie demonstrat că şi triunghiul GIC 
este echilateral, Latura GI este orizontală, iar GC egală cu GI prin construcție, 
rezultă că GC = GI, Mai trebuie arătat că şi IC = GI. Latura IC este ipotenuz> unul 
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triunghi dreptunghic, care are o catetă ic egală cu latura decagonului înscris în 
cercul de rază sc, iar cealaltă catetă egală cu cm = se = R, prin constructie, 
ie fiind latura decagonului inseris în cercul de rază sc, adică ic = ge. Latura GI 
fiind orizontală, GI qi. : 

Se mai observă că înălțimea pir: amidei icosaedrului este egală cu latura deca- 
gonului înscris în cerc, deoarece mi = as, raza cercului, iar gs = sb, latura 
pentagonului înscris în acelaşi cere. 

Desfăşurarea fetelor icosaedrului este cea arătată in figura 6.8, c. 


6.2.6. Reprezentarea hexaedrului (cubului). Considerind o faţă cu patru laturi 


(pătrat) si introducind n =4 în formula (6.3) se obține 
2m = 
| ua (6.5) 
4 —m 


în care m poate lua o singură valoare — 3 —, pentru care F = 6. Poliedrul 
cu 6 feţe pătrate, la care în fiecare vîrf se întilnesc trei muchii se numește hera- 
edru sau cub. Unghiurile poliedre ale hexaedrului însumează 90°-3 — 270° (fig. 6.9, a). 


Pig. 6.9, Hexaedrul 
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Epura unui hexaedru cu baza in planul orizontal este arătată în figura 6.9, p 
pe planul orizontal un pătrat, muchia i'd’ nevăzută în proiecţie verticală, 7 

In cazul cînd se urmăreşte construirea epurei unui cub astfel ca acesta să 
o diagonală în poziţie verticală (fig. 6.9, c), de exemplu CI, se aşază sau se aduce 
întii cubul cu diagonala în poziţie frontală, apoi printr-o rotaţie de front se aduce 
în poziţie verticală. În această rotație, punctele în proiecţie orizontală se mișcă 
paralel cu axa Oz. Vizibilitatea se poate urmări ușor în epură. Înainte de rotatie 
miza ce apar în epură sint vizibile, după rotaţie nu sint vizibile cg. ch, 
Şi cd, 


Desfăşurarea hexaedrului este arătată în figura 6.9, d. 


să aibă 


6.2.7. Reprezentarea dodecacdrului. Ultimul poliedru regulat este dodecaedrul 
(fig. 6.10, a) avînd 12 feţe pentagonale, în fiecare virf fiind concurente trei 


muchii si se obține înlocuind în formula (6.3), n = 5: 


a 4m — 
F = “uE RIP , (6.6) 
10 — 3m 


in care singura valoare m este 3, cu care F = 12. Unghiurile poliedre ale do- 
decagonului însumează 108°.3 — 324° (fig. 6.10, a). Se poate deduce și de aici 
că nu pot exista alte poligoane în afară de cele cinci arătate, deoarece hexagonul 
are unghiul de 120%, care înmulţit cu 3 ar da 360°, ceea ce nu este posibil. 

Desfăşurarea dedecaedrului este arătată în figura 6.10, b, un pentagon în jurul 
căruia sînt construite alte cinci pentagoane, iar pe una din laturile unui pen- 
tagon exterior se repetă construcţia. 

În epură, do decaedrul se reprezintă în felul următor (fig. 6.10, c): se construiește 
un cerc în planul orizontal, în-care se înscrie un pentagon, avind o latură per- 
pendiculară pe linia de pămînt. Considerînd acest pentagon faţa inferioară. latura 
acestuia va fi cd, iar pentagonul abede. Proiecţia verticală a acestuia este pe 
linia de pămînt în ab'e'd'e. 

Se presupune că cele cinci pentagoane din jurul bazei sint suprapuse peste 
aceasta si că se ridică din rabatere, de exemplu, pentagonul DCKLM. Axa 
de rabatere va îi de, care rămîne fixă, iar punctele k, l, m, vor descrie arce de 
cere perpendiculare pe axa de rabatere, adică paralele cu linia de pămînt. 
Se observă că din cauza simetriei, punctul K va fi pe linia Oc, adică la intersectia 
acesteia cu paralela: din b la-Ox: Punctul m este simetricul acestuia față de aO. 

Pentru reprezentarea punctului I prin ridicarea din rabatere, se observă că 
acesta este pe dreapta ab înainte de ridicarea din rabatere, care întilneşie axa de 
rabatere în y, punct fix în rabatere. Ca urmare, la ridicarea din rabatere punctul 
va veni pe dreapta yk, şi anume la intersecţia acestuia cu paralela la Ox din a. 


Cunoscînd punctele k, l, m, celelalte se construiesc uşor: se trasează un cere 
cu centrul în O şi raza Ol, se prelungesc razele prin virfurile pentagonului e. 
a, b, obținind punctele p, f, i si ducînd perpendiculare pe mijlocul laturilor 
pentagonului, se obțin punctele n, q, g și j care se unesc în ligură. Se observă 
că muchiile sînt nevăzute cu excepția conturului aparent orizontal. În felul acesta 
se construiește jumătatea inferioară a dodecaedrului, în proiecție orizontală. 

Proiecţiile verticale ale virlurilor F, I K, M, P vor avea aceeaşi cotă. de 
asemenea și ale punctelor G, J, L, N, Q. Proiecţia verticală a punctelor a. b. 
c, d, e este In d”, b,c,d,e pe linia de pămînt. De asemenea, af este o trontală, 
care în proiecție verticală apare în adevărală mărime (latura pentagonului), št 
anume, din a' pînă la intersecția liniei de ordine din f, cu arcul de cere egal 
cu ab, Aceeaşi cotă o au și punctele 7, K, M, P şi se găsesc cu linie de ordine 
la intersecția cu paralela din f’ la linia de pămînt, 
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Fig. 6.10. Dodecaedrul. 


Pentru punctele G, J, L, N, Q se observă că perpendiculara din l pe cd în u 
este frontală și egală în mărime cu fa și că se proiectează în adevărată mărime 
pe planul vertical din c” = d‘, pînă la intersecția cu linia de ordine ridicată din Z 
în l’. Unindu-se aceste puncte se obtine si proiecția verticală a jumătății interioare 
a dodecaedrului. 

Jumătatea superioară a dodecaedrului se construieşte prin simetrie : în pro- 
iecție orizontală în raport cu linia de ordine ridicată în O, iar în proiecție ver- 
ticală se ridică punctele r, s, l, u, v pe paralela la Ox, dusă la o distanță de Z 
egală cu cota punctului W, 

Vizibilitatea este simplă; în proiecţie verticală muchiile nevăzute sînt aco- 
perite de cele vizibile, iar în proieclie orizontală este vizibilă jumătatea superioară 


a dodecaedrului, 


Se observă că fața c, k, l, m, d avind urma orizontală perpendiculară pe linia 
de pămînt, în proiecţie verticală aceasta se proieclează coliniar, pe urma-proiecţie 
a planului ce conţine faţa. 

De asemenea, se mai observă că figura dmer este un paralelogram deoarece 
unghiul edr este egal cu unghiul dem, avind aceeaşi măsură în cercul mic si, ca 
urmare, dm = re. Dar re este latura decagonului înscris în cerc și, ca urmare, raza 
cercului mare R este egală cu raza cercului mic r, plus latura decagonului în- 
scris tot în cercul mic (R = r + l). A! ; 

Considerindu-se R raza cercului mare si r raza cercului mic, in epură cota 
punctelor f i, qh k, m' este egală cu r. Din figură se observă că în triun- 
ghiul a'f'f, o catetă a'f este egală cu latura decagonului Lo: conform alineatului 

precedent, iar a'f’ este latura pentagonului. Ca urmare, fJ” este egală cu r. i 
Segmentul Im este latura decagonului înscris in cercul mare de rază R și 


- r = 
este egal cu r. Dar R =r + er, iar latura decagonului este S a = 1), sau 


> sa ° == R = - 
R=r Las — 1) = 2405 + 1). În acelaşi timp Im =— 5 — f}, în care, 
2 2 Z 


înlocuind pe R în funcţie de r, se obține 


(57 1) s Ses 2 
Im == i te (Bal) =N + 1-(4/5—D=r, 


2 


ceea ce se urmărea să se demonstreze. 


Se mai poate arăta că punctele G, J, L, N, Q au cota egală cu R. Pentru 
aceasta este suficient a arăta că ln’ este egală cu latura decagonului înscris în 
cercul de rază r. Se observă că p'm' = (în proiecţie verticală pn este în ade- 
xărată mărime, avînd pozilia frontală, si este latura pentagonului înscris în 
cercul de rază R. Triunghiul p'l¿n' fiind dreptunghic si avînd ipotenuza egală cu 
latura pentagonului înscris în cerc şi o catetă egală cu raza, cealaltă catetă este 
latura decagonului înscris în același cerc. 

Pentru ca feţele să apară vizibile în proiecţie verticală, în figura 6.10, c s-a 
făcut și o schimbare de plan vertical de poiecţie. 


6.2.3. Relaţii metrice între poliedrele regulate. Aplicînd relaţia F + V = M + 2 


pentru poliedrele regulate (tab. 6.1) și notînd cu m muchia poliedrului, cu R 


Er ° Tabelul 6.1 
Relaţia dintre feţele. muchiile si viriurile poliedrelor regulate 


Denumirea poliedrului y M F V +F M + 2 
Tetraedrul 1 6 t 8 š 
Octaedrul 6 12 8 14 14 
Icosaedrul 12 10 20 32 32 
Hexaedrul 8 12 6 LA eu LA 
Dodecaedrul 1 20 7; 30 i p! f 32 i 32 
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raza sferei circumscrise poliedrului, cu r raza sferei înscrise poliedrului, cu < 


unghiul diedru, se pot scrie următoarele relații metrice pentru poliedrele regulate : 


5 
telraedrul : m —R/6; 1 le It; cos a 9 
3 9 3 
[d I F I 
oclaedrul: m RJ 2; r == RJ 3 ; Cosa —j 
ð 3 
cosatdeul : m = aug a 78 A y 
icosaedrul : m == R/10(5 = 4/5); r R sina =—; (6.7) 
5 ð 
548 I SI 
hexacdrul : m = R. ; na za RA/3 ; cos a 0; 
o .) 
PI! TEDA 
dodecaedrul : m — R(/ 15 - V3) nT R 5 + 2/5 #itga = — 2. 


3 15 


Poliedrele regulate se pot construi în epură si cu aceste relații, pornind fie 
de la o față a lor situată într-unul din planele de proiecție, fie de la sfera circum- 
scrisă și un virf, fie inscriindu-le în hexaedru. Pentru aceasta, se calculează mu- 
chiile celorlalte poliedre, în functie de muchia c a hexagonului, rezultind : 


—  tetraedrul: m = c 2; 


— octaedrul: m =— c/2; 
5) 
1 (6.8) 
— icosaedrul: m =——c(—1+ 4/5); 
2 
pep = 
— dodecaedrul : m = —c(3 = MN 
2 
Se observă că: 
muchia hexaedrului muchia icosaedrului J 35 JS 
muchia icosaedrului muchia dodecaedrului 2 


Hexaedrul si octaedrul, dodecaedrul si icosaedrul formează perechi reciproce — 
sau duale — de poliedre regulate, întrucît numărul de fețe al unuia este egal 
cu numărul de virfuri al celuilalt si reciproc ; ele au însă același număr de muchii. 
Se deduce că : oclaedrul si icosaedrul (tig. 6.7, a şi 6.8, b) se obţin luînd respectiv 
ca virluri centrele f telor cubului şi dodecaedrului. Reciproc, cubul (fig. 6.9, b) 
și dodecaedrul (fig. 6.10, c) se obţin luînd respectiv ca virturi centrele fetelor oc- 
taedrului și icosaedrului. 

În acest sens, tetraedrul este propriul său reciproc (fig. 6.5, a) pentru că 
are numărul de feţe egal cu numărul de virturi şi pentru că centrele fetelor unui 
tetraedru, luate ca virfuri, conduc, de asemenea, la un telraedru. 


6,3, POLIEDRE SEMIREGULATE 
Poliedrele semiregulate au lost definite de Arhimede care a arătat că 
sint în număr de 13 și că se deduc din poliedrele regulate, de aceea ele se numesc 


și poliedre arhimediene, 
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Poliedrele semiregulate sint poliedre convexe ale cáror fele sint poligoane re- 
gulate de mai multe feluri, cele de același fel sint egale, şi. ale căror unghiuri 
poliedre, fără a fi regulate, sint egale. Ele au muchiile egale si se înscriu în sferă 
tară a se circumscrie însă unei sfere concentrice. Se notează cu AI, AIL... 
ANIII într-o ordine ce rezultă — în parte — din modul lor de obţinere din poli- 
edrele regulate : prin secționarea simetrică la virfuri si îndepărtarea acestora 
(trunchiere), prin secționarea cu plane paralele la muchii şi indepărtârea acestora 
(lesire) sau prin înscrierea rotită în același sens şi de același unghi în planul 
felelor şi în jurul centrului lor a unor poligoane de același număr de laturi, 

Caracteristicile poliedrelor semiregulate sînt prezentate în tabelul 6.2. 


Tabelul 6.2 
Poliedre semiregulate, elemente geometrice 


Numele  |Simbol 


poliedru - 


trunchiat 
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Tabelul 


6.2 (continuare) 


Icosqedru 


trunchiat T 


rombocu- 


boctaedru 


+ 


rombicaso- 
9 i H 
odecae- 


dru 


cuboctae- 
10 ldru 
ltrunchiat 


Epura poliedrelor regulate va fi prezentată în capitolul S, împreună cu struc- 
turile reticulare spaţiale și eu cupolele geodezice, 


6,4, POLIEDRE NEREGULATE 


Cele mai multe poliedre întilnite sînt neregulate. În construcţii se întilnese 
foarte des din categoria poliedrelor neregulate, prisma si piramida. 

Suprafaţa prismatică este generală de o dreaptă mobilă care se sprijină pe 
un poligon plan și care în tot timpul mişcării este paralelă cu o dreaptă dată. 
Intergectiînd suprafața prismatică cu două plane, astfel ca fiecare plan să inter- 
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secteze toate muchiile, se obţine prisma. Cind muchiile sint perpendiculare pe 
bază, prisma este dreaptă. Cind bazele prismei drepte sînt poligoane regulate, 
prisma este regulată. 

Suprafața piramidală este generată de o dreaptă care trece printr-un punct 
ÎN şi se sprijină permanent pe un poligon director. Corpul limitat de un plan 
şi o suprafată piramidală se numește piramidă, iar secţiunea plană, bază. Cind baza 
piramidei este un poligon regulat, piramida este regulată, iar cînd înălţimea coin- 
cide cu axa, piramida este dreaptă. Seclionind piramida cu un plan, care intil- 
neste toate muchiile, corpul cuprins între cele două plane se numește trunchi 
de piramidă, 


6.4.1. Reprezentarea în cpură a prismei. Se consideră o prismă oblică cu baza 
un patrulater situat în planul orizontal de proiecţie (fig. 6.11, a). Punctele 
ABCD au proiecția verticală pe linia de pămînt, iar punctele EFGI la cota z. 
În proiecție verticală nu este văzută muchia di, iar în proiecţie orizontală 
muchia cg. avînd cota cea mai mică si muchiile bc si cd ale bazei fiind acoperite 
de prismă. De altfel se știe că dintr-un vîrf proiectat în interiorul conturului 
aparent pleacă muchii fie văzute, fie nevăzute. 

Se consideră dat punctul M, de pe suprafaţa prismei prin proiecția sa ori- 
zontală m,. Pentru a determina proiecția sa verticală se trasează prin mi O po- 
ziţie a generatoarei, paralelă cu muchiile, care are urma fie în 1—1’, fie în 
2—2'. Se trasează proiecția verticală a acestor poziţii, prin I şi EA paralel cu 
muchiile, pe care, cu linii de ordine, se obţin cele două soluţii m,, respectiv m. 


Analog, ducîndu-se proieclia verticală a unui punct n; se obţine n, respectiv n, 
în proiecție orizontală. 


f 


Fig, 6.11, Epura poliedrelor neregulate 
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6.4.2. Epura piramidei (fig. 6.11, b). Se consideră o piramidă cu baza un triunghi 
pG şi virful în S. Proiecţia verticală a punctelor a' b'e este pe linia de pămînt, 
În proiectie verticală sint văzute toale muchiile, iar în proiectie orizontală nu este 
văzută muchia ab. 

Considerind dată proiecția orizontală m, a unui punct de pe suprafaţa piramidei, 
proiecția verticală se obline ducind prin punct si prin vîrful piramidei genera- 
toarea ms, cu urma în I T, respectiv 2, 2, proiecția verticală a generatoarei 
fiind în I's", respectiv 2's' pe care, cu linie de ordine din m, se obține proiecția 
verticală m, si Mg 


Analog se oblin din proieclia verticală ni proiecţiile orizontale n, si fiz. 


6.5. SECȚIUNI PLANE PRIN POLIEDRE 


Figura geometrică rezultată din intersecția unui corp geometric (poliedru) cu 
un plan poartă numele de secliune plană. 

Secțiunea plană poate fi: longiludinală (paralelă cu muchiile prismei), azială 
(planul conține axa), transversală (taie toate generatoarele), dreaptă (perpendiculară 
pe axă) si prin virfuri sau după generatoare. La suprafețele de rotație există sec- 
tiunea mediană sau axială (planul conține axa) si secțiunea după un plan paralel 
(planul perpendicular pe axa de rotație). 

Un plan sectioneazá un poliedru convex după un poligon convex. Sectiunea 
plană se construieşte lie găsind “punctele im care muchiile înțeapă planul, fie 
găsind dreptele după care planul fețelor se intersectează cu planul. 


6.5.1. Seetiune plană cu ajutorul planelor proieetante (prin muchii). Se con- 
sideră o prismă oblică cu baza un triunghi în planul orizontal de proiecție 
(fig. 6.12) şi un plan dat prin urmele sale PP,„P'. Pentru a găsi intersecția dintre 
plan si fiecare muchie, se folosese plane cuxiliare prniectante duse prin muchii. 


Pig, 6.12, Secţiune plană în prismă, cu plane prolectante 
duse prin muohli, 
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Se duce un plan R proiectant față de planul orizontal de proiecție, de exemplu, 
care conține muchia ae; a'd. Acest: plan se intersectează cu planul PP„P' după 
o dreaptă ho, ho. ce intersectează muchia în punctul 1, 7, care este punctul 
căutat, unde muchia AE înţeapă planul dat. Luind și prin celelalte două muchii 
plane proiectante, se găsesc punctele acestora de intersecţie 2, 2 pe muchia bf, 
bf si 3, 3' pe muchia cg; eg. 

Se observă că planele auxiliare proiectante, fiind paralele între ele, dreptele 
de intersecție ale acestora cu planul PP,P' sînt, de asemenea, paralele și, ca 
urmare, din punctele h; şi h, se pot duce paralele la Wv’, fără a fi necesare alte 
construcții. 

Pentru vizibilitatea poligonului de secțiune se menționează că pe fețe vizibile 
există laturi vizibile şi invers. 


6.5.2. Secţiune plană prin fețe. Fie dată piramida SA BC (fig. 6.13) prin proiecția 
virturilor sale şi planul PP,P', prin urmele sale. Se propune găsirea - poligonului 
de secțiune dintre piramidă şi plan. 

Se caută mai întîi punctul în care o muchie înțeapă planul PP,„P', de exemplu; 
muchia sa, s'a’. Cu ajutorul unui plan proiectant fată de planul vertical de 
proiecție se găseşte acest punct I T, ca şi în cazul precedent. Se consideră 
fata SAB. al cărei plan intersectează planul orizontal de proiecţie după dreapta ab, 
concurentă în a cu urma orizontală P a planului. Ca urmare punctul < se gă- 
seşte atit în planul feţei SAB, cît și în planul P. Punctul I 1 este, la fel, 
situat atît în planul P, cît şi în planul feţei SAB, adică < — 1 este dreapta de 
intersecţie a planelor si aceasta intersectează faţa SAB după dreapta 1—2. 

Planul feței SAC se intersectează cu planul orizontal de proiecţie după dreapta 
ac. concurentă în B cu urma orizontală a planului P. Punctele B si 1 fiind situate 
atit în planul feţei SAC, cît si în planul P sînt pe dreapta lor de intersecţie și ca 
urmare 1-3 este o altă latură a poligonului de secțiune. 


s 
Fig. 6.13, Secţiune plană în piramidă, prin feţe. 
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Ultima latură este 2—3 si poate [i verilicată analog. cunoscindu-se că planul 
feței: SBC seclionează planul orizontal de proiecție după dreapta cb, concurentă 
cu urma orizontală a planului P în 


Se observă că poligoanele abec şi 1—2 2.3 sint omoloage, axa de omologie fiind 


urma orizontală Pa planului, iar centrul de omologie virful s al piramidei. Două 
puncte 1 şi a, de exemplu, sînt corespondente. A fost necesar să se caute intti punc- 
tul 7 cu ajutorul metodei planelor auxiliare proiectante, pe motiv că omologia este 
determinată atunci cînd se cunoaște axa si centrul de omologie, precum şi două 
punete corespondente, 


6.5.3. Secţiune plană prin schimbarea planelor de proiecţie, Această metodă 
este indicată îndeosebi atunci cind baza poliedrului nu este situată într-unul din 
planele de proiecţie. Se știe că, în cazul cînd un plan este perpendicular pe unul din 
planele de proiecţie, punctele situate în acest plan se proiectează după urma-pro- 
ieclie pe planul respectiv. 

Fie dată piramida SA BC prin proiecţiile vir[urilor ei și planul- PPP”. Pentru a 
găsi poligonul de secțiune se face o schimbare de plan vertical de proiecție, aducînd 
planul dat P în poziţie de plan proiectant faţă de planul vertical de proiecţie (fig. 6.14) 
TORR 

În această situatie, poligonúl-de secțiune este proiectat pe planul vertical de 
proiecție pe urma P; a planului.in e fíg;, de unde, cu linii de ordine față de Ouz, se 
găsesc în proiecție orizontală în e, = e, fi = f, gi = g. În sistemul inițial de proiecție 
se găseşte poligonul de secțiune, ridicindu-se linii de ordine faţă de linia de pămint 
inițială Oz pe muchiile corespunzătoare în “efg. 


Fig, 6.14, Seopiune plană în piramidă, prin schimbarea planelor de 
proiecţie, 
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Fig. 6.15. Secţiunea plană în prismă cu baza într-un plan oarecare, 
utilizind proiecția paralelă. 


Vizibilitatea muchiilor și a laturilor poligonului de sectiune rezultă imediat, 
ştiind — pentru poligon — că pe fețe vizibile există Jaturi vizibile. 


6.9.4. Secţiune plană într-o prismă a cărei bază nu este situată în nici unul din 
planele de proiecţie (fig. 6.15). Prin schimbarea planului vertical de proiecţie s-a 
adus planul P în poziţie de plan proiectant față de planul V, în care situaţie poligonul 
de secţiune se proiectează după urma-proiecţie în 1; —2;— 3i. De aici, cu linii de 
ordine faţă de O z, se obţine proiecția orizontală 1—2—3, din care cu linii de ordine 
isia de Or se află 1—2 — 3i 

Vizibilitatea muchiilor se obline în cazul de faţă prin examinarea muchiilor 
bf si eg în proiecţie orizontală şi b'f’ şi e'g’ în proiecţie verticală şi rezultă din figură. 


6.5.5. Secţiune plană în prismă cu baza în planul M cu ajutorul proiecției 
paralele, Secţiunea unui plan prin poliedru este un poligon conținut în planul 
secant. Proiectind oblic secţiunea, paralel cu o dreaptă a planului secant, întregul 
contur al poligonului de secţiune se proiectează pe urma planului secant, 

Fie dată prisma ABC, EFG şi planul PP,P' (tig. 6.16). Se proiectează oblic 
baza EFG pe planul M, paralel cu direcţia frontală a planului, în ega Baza abe 
fiind in planul H este propria ei proiecție, iar muchiile prismei proiectate sint ae, 
bf eg, Poligonul de secțiune se proiectează pe urma orizontală a planului în 1, — 
2, —du Ducindu-se frontale prin aceste puncte, se obline restituirea secțiunii în 
proiecţie ortogonală, pe muchiile respective, în 1—29—3, respectiv 1' —9' —2. 


6.5.6, Secţiune plană în piramidă cu ajutorul proiecției paralele. În cazul unei 
piramide (fig. 6,17) problema se rezolvă analog, proiectind oblic virtul piramidei 
în s, muchiile proiectate fiind as, DSi esa iar poligonul de sectiune proiectat pe 

1 I l polg | l 


urma planului este 1, —2, —jj, de unde se revine în 1, 1; 9 9'; 3 y. 


3 dh 
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bază în planul H, utilizind proiectia 
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Fig. 6.16. Secţiune plan 


Fig. 6,17, Secţiune plană în piramidă, utilizind proiecția para- 


lelă, 


Fig. 6.18. Secţiune plană în prismă, utilizind proiectia centrală 


6.5.7. Secţiune plenă cu ajutorul proiecției centrale. O secțiune plană într-un 
poliedru se poate obține și cu ajutorul proiecției centrale. Fie de exemplu prisma 
MNP, QRS și planul secant PP, P” (fig. 6.18). Se consideră centrul de proiecție 
c. e” cuprins în planul P. Punctul de la infinit al muchiilor prismei se proiectează 
prin c, c' paralel cu proiecţiile muchiilor în ci, G. Proiecţiile centrale ale muchiilor 
prismei sint dreptele cum, cn, cup. Poligonul de secţiune se proiectează central 
pe planul H pe urma orizontală P a planului în <, B, y, deoarece centrul de proiecție 
c, c este cuprins în planul P. Poligonul de secţiune 1-—2—5 se găseşte unind punc- 
tele a. B, y cu proiecția orizontală c a centrului de proiecţie, la intersecția cu muchi- 
ile mg. nr, ps, iar în proiecţie verticală unind punctele a, B’, Y cu c, la intersecția 
cu proiecția verticală a muchiilor corespunzătoare m'q, n'r’, p's’. Ca verificare. 
punctele 1, T, 2, 2, 3, 3”, determinate așa cum s-a arătat anterior, trebuie să fie 
situate pe aceeași linie de ordine. Porțiunea de prismă dintre planul P și planul 
orizontal de proiecție se numește trunchi de prismă. 

6.5.8. Secţiunea plană prin metoda triunghiurilor omoloage. Se dă piramida 
triunghiulară oblică SA BC şi planul de secţiune PP. P”. Se cere să se construiască 
secțiunea plană utilizînd o dreaptă auxiliară A ce trece prin virful piramidei (fig. 
6.19). 

Urma orizontală a dreptei A (3, 3 ) este h, h' iar punctul de intersecție al dreptei 
A cu planul P este m, m’. Pentru a determina secțiunea plană se foloseşte o construc- 
ție care se bazează pe proprietăţile figurilor omoloage. Planele auxiliare duse prin 
dreapta A au urmele orizontale concurente în h, iar urmele acestor plane pe planul P 
sint concurente în m, m’, De asemenea, urmele corespunzătoare ale planelor auxiliare 
pe cele două plane (orizontal și planul P) sînt concurente în acelaşi punct de pe urma 
planului P, Astfel, prelungind ah se obține a pe urma P si unind < cu m se obține 
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Fig. 6.19.-Sectiune plană în piramidă, utilizînd triunghiurile 
omoloage. 


1, 1 pe as, q's’. Analog se procedează pentru celelalte două muchii. Triunghiurile 
abc şi 1—2—3 alcătuiesc o configurație Desargues de drepte si puncte în raport cu 
urma orizontală P. 

Pentru o prismă se poate alege ca dreaptă auxiliară o paralelă oarecare la muchi- 
ile prismei. 


6.6. DESFĂȘURAREA POLIEDRELOR 


Prin desfășurarea unui poliedru se înțelege aducerea tuturor fețelor lui în acelaşi 
plan. Punctele şi liniile corespunzătoare din figura obținută prin desfășurare se 


numesc transformate prin desfășurare ale punctelor si liniilor trase pe suprafaţa unui 
poliedru. 

O linie poligonală trasă pe suprafața unui poliedru se transformă într-o linie 
poligonală de aceeași lungime. Unghiurile dintre muchii și unghiurile pe care le 
fac muchiile cu laturile unei linii poligonale trase pe supratata unui poliedru se con- 
servă. Ca urmare, două linii paralele se transformă tot în linii paralele. 

O secţiune dreaptă într-o prismă se transformă. prin desfăşurare într-o linie 
dreaptă, 

6.6.1. Desfăşurarea prismei, O prismă oblică poate fìi desfăşurată dacă se cu- 
moaşte adevărata mărime a muchiilor şi o secţiune plană normală a cărei transtor- 
mată prin desfășurare este o linie dreaptă. Se propune desfăşurarea prismei ABG, 
EFG, oblică, avînd baza ABC în planul H. Pentru aceasta se caută mai întii ade- 


vărata mărime a muchiilor, de exemplu, prin schimbarea planului vertical de pro- 
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Fig, 6.20, Desfăşurarea prismei, 


Dacă bazele sînt poligoane cu mai multe 1 
unghiuri, 


iecţie, aducindu-se în poziţie 
frontală (fig. 6.20, a). Se sec- 
|ionează apoi prisma cu un 
plan normal pe muchii, trans- 
formata prin desfășurare a 
acestei secțiuni fiind o linie 
dreaptă. Poligonul de secţiune 
este în acest caz 1, —2i— 3i 
1, —24 —d. Adevărata mărime 
a acestei secțiuni se găsește 
prin rabatere. În epură, raba- 
terea s-a executat pe planul 
rizontal de proiecţie în 1,— 
— 20 — jo. 

Pentru desfăşurarea pris- 
mei (fig. 6.20, b) pe o dreaptă 
se măsoară lungimile 1—2, 
20 =20 2d—l1, care reprezintă 
adevărata mărime a laturilor 
poligonului de secţiune, sec- 
iune normală pe muchiile 
prismei. Muchiile sint normale 
pe secțiune, iar în desfășurare 
sint normale pe transformata 
prin desfăşurare a secțiunii. 
Se - trasează perpendiculare 
prin punctele 1o- 20; 2o Je. pe 
care se măsoară segmentele 
de muchii corespunzătoare : 
prin L şi sub linia de sectiune 
segmentul a, Ii în LA, iar 
deasupra liniei Te, în IE, şi 
aşa mai departe, pentru fie- 
care muchie. Unind punctele 
extreme, Ao, Bo, Co; Ao, respec- 
tiv Ec, Fo, Go; Eo se obține 
desfășurata  feţelor laterale. 
Pentru desfăşurarea totală 
inclusiv a celor două baze, 
interesează si adevărata mă- 
rime a acestora. În cazul de 
faļă se observă că o bază este 
în planul H, iar cealaltă 
într-un plan de nivel, ambele 
fiind în adevărată mărìme in 
proiecție orizontală, S-au con- 
struit astfel si cele două baze 
în desfăşurare, 
aturi, se descompun în tri 


6.6,2, Desfăşurarea piramidei, O piramidă se desfăşoară în triunghiuri, cunos- 


cînd adevărata mărime a muchiilor sale, 
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Fig. 6.21. Desfășurarea piramidei. 


Fie dată piramida SA BC (fig. 6.21, a) şi planul proiectant taţă de planul orizontal 
de proiecție PP,P'. Se propune desfășurarea piramidei pe un plan oarecare (în 
evantai), 

Poligonul de secţiune în proiecție orizontală este pe urma proiecţie în 1—2—3, 
iar în proiecţie verticală, în 1'—2'—9'. Adevărata mărime a muchiilor se găseşte 
cu ajutorul rotației. Se consideră o axă verticală de rotaţie zz prin ss”. Prin rotația 
de nivel se aduc muchiile SA, SB şi SC în poziție frontală, cînd în proiecție verticală 
muchiile apar în adevărată mărime, Cunoscîndu-se că punctele în rotație de nivel 
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se mişcă în proiecție verticală 
paralel cu linia de pămînt, se 
află adevărata mărime a seg- 
mentelor $—1, 5—2și $S—3, 

Desfășurarea piramidei 
(fig. 6.21, b) este formată 
dintr-o succesiune de triun- 
ghiuri, la care se cunoaște lun- 
gimea laturilor (muchiilor). 
Transformata prin desfășurare 
a poligonului de secţiune este 
o linie frintă flo —2 — 2o — 1o- 


6.6.3. Desfăşurarea pira- 
midei pe planul bazei (in stea) 
constă in rabaterea fețelor 
laterale pe planul bazei. 

Fie dată piramida SABC 
(fig. 6.22). Se rabate o faţă, de 
exemplu, SBC pe planul bazei. 
Axa de rabatere va fi bc, iar 
punctul s se va rabate per- 
pendicular pe axă. Se poate 
efectua rabaterea unei muchii 

Fig. 6.22. Desfășurarea piramidei pe planul bazei. cu ajutorul unui punct m, m’ 

de pe muchia sb, s'b, pentru 

care se conștruiește triunghiul de poziţie, aduciîndu-l în Me. Muchia rabătută 

este bM. So, iar muchia cS, rezultă. Pentru faţa SAC se consideră axa de raba- 

tere ac, pe care se ridică o perpendiculară din S și se intersectează cu un arc de 

crc de deschiderea cs, din c, rezultînd muchia aS... Analog se procedează si pentru 
faţa SAB. 


6.6.4. Desfăşurarea prin rostogolire. Prin rostogolire, punctele descriu arce de 
cerc a căror proiecţie verticală este perpendiculară pe axa de rostogolire, iar muchiile 
prismei rămîn paralele între ele. 

Fie dată prisma ABC, EFG (fig. 6.23), care, pentru simplificare, a fost luată cu 
muchiile frontale, avînd deci adevărata mărime a muchiilor în proiecţie verticală. 
Se începe desfășurarea de la muchia AE = a'e’, cu faţa A BFE. Punctul b' va ajunge 
pe perpendiculara pe a'e’ la intersecţia cu arcul de cerc din a' şi de deschidere ab în 
Bo, baza fiind în proiecţie orizontală în adevărată mărime. Din B, se trasează o pa- 
ralelă la a'e’ pînă întilnește perpendiculara din f” pe a'e' în F, si aşa mai departe 
pentru fiecare față, Pentru a avea desfăşurarea completă se construiesc pe cite 
o latură şi cele două baze. 
| În figura 6.23 se prezintă şi desfăşurarea cu ajutorul unei secțiuni drepte (pe 
muchii), 


6,6,5, Desfășurarea redueţiilor. Trecerea de la o secţiune rectangulară la o altă 
secțiune rectangulară (redueţie) poate fi efectuată ca în figura 6.24, a—d. Destă- 
şurarea se poate face pe planul bazei sau pe un plan oarecare. 
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Fig. 6.23. Desfăşurarea prismei prin rostogolire. 

Se propune desfăşurarea pe planul bazei a reductiei din figura 6.24, b (fig. 6.24, e). 
Faţa AEID este situată într-un plan de capăt, la fel și [ata BFGC, care se rabat pe 
planul de nivel al feței ABCD în AoDoloBo, respectiv - BoFoGoCo. Faţa ABEF este 
situată într-un plan paralel/cu Oz si se rabate pe planul de nivel al feței ABCD 
astfel : axa de rabatere este ab = AB. Punctele: E şi / se rabat perpendicular pe 
axa de rabatere. Pentru muchia A Eo se descrie un are de cere cu centrul în a = À; 
pină intersectează perpendiculara din e pe ab. 

Desfăşurarea pe un plan oarecare (fig. 6.24, f) se poate reprezenta astfel : înăl- 
țimea I,K, a feţei ADIE este în adevărată mărime în proiecţie verticală, fiind în 
poziţie frontală. La fel înălțimea LM a feţei BEGC. Pentru faţa ABFE se duce o 
diagonală, de exemplu BE, care se rotește în poziţia frontală be, b'e,, făcînd posi- 
bilă desfășurarea feţei prin descompunerea în triunghiurile ABE şi BFE. Muchiile 
situate în plane de nivel sînt în adevărată mărime. 

6.6.6. Importanţa practică a desfăşurării suprafețelor. Desfăşurarea suprafetelor 
are o mare importanță practică, în special la confecționarea pieselor din pereţi sub- 
tiri, de tablă, cum sînt rezervoarele, cazanele, articolele de tinichigerie etc., cînd 
ă cu ajutorul desfășuratelor ce se asamblează. De asemenea, 


execuţia se realizeaz 
întilnite în practica lucrărilor de 


prin desfășurare se rezolvă unele probleme des 4 S š 
construcții, cum sint : găsirea drumului cel mai scurt între două puncte situate 
pe suprafața poliedrului, pe fețe diferite, a ărui transformată prin desfăşurare este 
9 linie dreaptă, Cunoseîndu-se punctele de intersecție ale acesteia cu muchiile, prin 
construcţii grafice inverse se găsește in epură linia frintă, respeotiv poligonul 
corespunzător, 
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Fig. 6.25, Intersecţia piramidei avind baza în planul H cu o dreaptă. 


F 6.7. INTERSECTIA UNEI DREPTE CU UN POLIEDRU 


O dreaptă poate intilni un poliedru convex în cel mult două puncte. Aceste 
puncte se găsesc cu ajutorul unui plan auxiliar dus prin dreaptă care secționează 
poliedrul. Intersecţia dintre dreaptă și poligonul de secţiune dă punctele căutate. 


6.7.1. Intersecţia unei drepte cu o piramidă. Se consideră dată piramida SABC 
şi dreapta D prin proiecţii (fig. 6.25, a). Se propune găsirea punctelor de intersectie 
ale dreptei D cu piramida SABC. Se duce un plan auxiliar Q prin dreaptă, care să 
treacă si prin vîrful piramidei. Pentru aceasta, în epură (fig. 6.25, b) se ia un punct 
m, m! pe dreapta d, d! care se unește cu s, s’. Planul auxiliar este astfel determinat 
de cele două drepte concurente. Urma orizontală a acestui plan trece prin urmele 
orizontale ale dreptelor hh, şi intersectează baza piramidei, situată în planul orizontal 
de proiecţie, după dreapta 1—2. Planul secţionează piramida după poligonul 
S—1—2—5. Dreapta d, d' conținută în acest plan întilnește poligonul de secțiune 
în punctele e și f. care sînt punctele căutate. Proiecţia lor verticală se găseşte pe 
proiecția verticală d” a dreptei, cu linii de ordine. piber ceea 

Vizibilitatea rezultă știind că între e și f dreapta este invizibilă, iar pe restul 
portiunii de dreaptă proiectată în interiorul conturului aparent se procedează obis- 
nuit: punctul f fiind pe o faţă nevăzută, dreapta este nevăzută între f f si 
muchia sc, sc, 

6,7.2. Intersecţia unei drepte cu o prismă, Se propune găsirea punctelor de 
intersectie dintre dreapta D si prisma A BC, EFG (fig. 6.20). Ca si în cazul vre e 
se duce un plan prin dreaptă, însă un plan paralel cu muchiile prisas, anu 
seclionează prisma după un paralelogram, iar acesta întilneşte dreapta D în punc- 
tele L şi K. 

În epură, din punetul m, m' de 
cu muchiile prismei, Cele două drepte concurente 


pe dreapta d, d' s-a dus o dreaptă š, ă” paralelă 
determină planul a cărei urmă 
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Fig. '6.27. Intersecţia piramidei 


Fig. 6.26.-Intersecţia prismei cu o 
dreaptă. 


orizontală trece prin hhi şi- intersectează-baza prismei--după: o dreaptă 1—2. Din 
punctele Isi 2 se trasează paralele la muchiile prismei şi la intersecția acestora cu 
proiecția dreptei,-se obţin, punetele [ și-k, a-căror proiecție verticală rezultă cu linii 
de ordine pe proiecția verticală a dreptei. i x 

Între punctele L şi K dreapta nu este vizibilă, iar în interiorul conturului apa- 
rent, vizibilitatea este simplă si rezultă în epură (punctele l, V și k, K' sînt pe fete 
văzute). 

6.7.3. Intersecţia dintre o dreaptă şi un poliedru a cărui bază nu este situată 
într-unul din planele de proiecţie. În cazul cînd poliedrul- nu are baza situată 
într-unul din planele de proiecție, planul auxiliar ce se duce prin dreaptă se ia pro- 
iectant faţă de unul din planele de proiecție, se determină poligonul de secțiune al 
poliedrului cu acest plan, la intersecţia căruia cu proiecţiile dreptei se obțin punc- 
tele căutate. 

Fie dată piramida SABCD care are baza într-un plan oarecare, şi dreapta A 
prin proiecţiile sale (fig. 6.27). Se propune aflarea punctului de intersectie dintre 
dreaptă și piramidă. Se construiește prin dreaptă un plan proiectant față de planul 
Vertical de proiecție. Acest plan secţionează piramida după un poligon, a cărui pro- 
iecţie pe planul vertical este pe urma-proiecţie, în T —2' —3' —4' —5', iar pe planul 
orizontal pe muchiile corespunzătoare cu linii de ordine, în 1—2——4 =. 

Proiecţia orizontală a dreptei, notată cu š, intersectează poligonul de secțiune 
1—2—39—4—5 în punctele m și n, care sînt punctele căutate şi a căror proiecție 
verticală se obţine ridicînd linii de ordine pe muchiile corespunzătoare, în m’ şi n’. 

Vizibilitatea este arătată, de asemenea, in epură : între m, n, m’, n' dreapta 
este nevăzută, Se observă de asemenea, că m este pe fața văzută, iar m’ pe fața 
nevăzută ; ca urmare, proiecția verticală a dreptei d, ò’ este nevăzută la dreapta 
lui m’ (si în interiorul conturului aparent) și văzută la stînga lui n’, care este pe fața 
văzută, În proiecție orizontală n este pe fața nevăzută, ca urmare dreapta este nevă- 
zută la stinga lui n (pînă la muchia sb) si văzută la dreapta lui m, 
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6.8. INTERSECTIA POLIEDRELOR 


Două poliedre se intersectează dacă muchiile: unuia înțeapă feţele celuilalt si 
invers. În general, intersecția poliedrelor este un poligon strimb în spaţiu, ale cărui 
vinturi sint punctele unde muchiile unui poliedru înțeapă fețele celuilalt poliedru, 
jar laturile sînt dreptele de intersecţie ale planelor celor două feţe. 


Intersecţia a două poliedre poate fi după unul sau două poligoane. În cazul 
cînd poligonul de intersecție este continuu, intersecţia se numeşte rupere sau smul- 
gere, iar în cazul cînd poligonul de intersecţie se desface în-două sau mai multe poli- 
goane, intersecția se numește pălrundere. 

Problema intersecţiei a două poliedre se reduce, prin urmare, la intersecția cîte 
uneia din muchiile unui poliedru, considerată ca dreaptă, cu celălalt poliedru, 
Ea care este deja cunoscută 


6.8.1. Intersecţia a două prisme. Se consideră date două prisme cu baza în același 
plan P: Fie aceste prisme cu bazele ABC si MNP (fig. 6.28). Se caută punctele in 
care fiecare muchie a cite uneia din prisme înțeapă cealaltă prismă și invers. Pentru 
a găsì punctul de intersecţie al unei drepte cu o prismă se folosește un plan auxiliar 
paralel cu muchiile prismei (v. 6.7.2). Avînd însă două prisme, planele auxiliare 
trebuie să fie paralele cu muchiile ambelor prisme. 


Se consideră un punct arbitrar în spaţiu I prin care se duc două drepte concurente 
paralele cu muchiile uneia din prisme. Urmele dreptelor sint H, și Hs, iar planul Q 
definit de acestea are urma orizontală prin. H. si H;. Planele auxiliare ce se duc prin 
muchii sînt paralele cu acest plan. Cele două prisme au însă bazele în planul R si, 
ca urmare, se poate utiliza numai proiecția orizontală pentru găsirea punctelor de 
intersecţie, în proiecție verticală fiind ridicate cu linii de ordine. 

Planul auxiliar dus prin muchia A paralel cu direcţia muchiilor celor două prisme 
nu intersectează prisma MN P,. deoarece urma acestui plan nu intersectează baza 


prismei MNP. 


Fig. 6.28, Intersecţia a două prisme în spaţiu. 


Planul Q, dus prin muchia W intersectează baza prismei ABC după dreapta 
1-9 iar prisma după un paralelogram, ale cărui laturi sint, din punctele J şi 2, 
paralele cu muchiile aceleiaşi prisme. Secţiunea plană a planului auxiliar intilneste 
muchia M în punctele M, si Ma care sint punctele căutate. 


Prin muchia B se duce apoi un plan auxiliar Q, care intersectează prisma 
MNP după un paralelogram care are o latură 3—4, iar celelalte două laturi paralele 
la muchiile prismei duse prin punctele 3 şi 4. Acest poligon de secțiune intersectează 
muchia B în două puncte By şi Ba care sint, la fel, punctele căutate, 

Intersecţia muchiei N cu prisma ABC se găsește cu ajutorul planului auxiliar 
Qs. care intersectează prisma dată după un poligon, ce are o latură 5 —6 și alte două 
laturi paralele cu muchiile prismei respective. Poligonul de secţiune întilnește 
muchia N în punctele N; şi Ne care sint punctele căutate, 

Pentru a găsi intersecţia muchiei C cu prisma MNP se duce, de asemenea, 
un plan auxiliar Qa care intersectează baza prismei MNP după o dreaptă 7—8, 
iar prisma după un poligon, ale cărui alte două laturi sint paralele la muchiile din 
punctele ? şi $. Poligonul de secţiune întilneşte muchia C în punctele căutate 
ease 

Planul auxiliar dus prin muchia P nu intersectează prisma A BC, deoarece urma 
acestuia nu intersectează baza A BC situată în acelaşi plan. 


S 


Se observă că dintre planele auxiliare ce se pot duce prin muchiile prismelor 
interesează numai acelea care sînt comune celor două prisme. În cazul de față intere- 
sează planele Q, —Q,. Acestea limitează porţiunea intersectată, motiv pentru care 
se numesc plane-limită. 

Problema care se pune după găsirea punctelor de intersecție a muchiilor cu cea- 
laltă prismă, este unirea punctelor, adică reprezentarea poligonului de intersecție. 
Pentru a putea uni corect punctele rezultate, se imaginează un punct mobil pe poli- 
gonul de secţiune din spaţiu. Acest punct se poate proiecta paralel cu muchiile ambe- 
lor prisme, pe cele două baze. Dacă punctul se mişcă pe poligonul de intersecție, 
proiecţiile punctului se mișcă pe cele două baze. Cunoscînd poziţia punctului mobil 
în spațiu, proiecţiile sale sint determinate, și invers, cunoscînd proiecţiile punctului 
mobil pe cele două baze, poziţia punctului este determinată. 

Unirea punctelor se efectuează, deci, pornind de la proiecţiile punctului mobil 
din spaţiu pe cele două baze, proiecţii situate pe aceeași urmă a planului auxiliar, 
căutind punctul corespunzător din spaţiu şi parcurgînd apoi cu proiecţiile mobilului 
cele două baze, pe porţiunea secţionată şi oprindu-ne la muchii, pentru a vedea 
punctele de intersecţie corespunzătoare. Ordinea în care se întîlnesc proiecţiile 
punctelor indică modul de unire a punctelor în spaţiu. 


Se pornește, de exemplu, de la planul-limită Q, şi se consideră proiecția mobi- 
lului pe baza ABC în punctul 1, iar pe baza MNP în punctul M. În spațiu. celor 
două proiecţii le corespunde punctul M,. Se parcurg bazele cu proiecţiile mobilului 
la început în sens invers acelor ceasornicului. Următorul plan este Q., pe care 
proiecția mobilului pe baza A BC este în B, iar pe baza MNP în 3, cărora în spațiu 
le corespunde pune'ul Ba şi, ca urmare, punctul iniţial M, se uneşte cu Bi. 

Următorul plan este Qj, pe care proiecția mobilului pe baza ABC este 
în punctul 6, iar pe buza MNP în N, cărora le corespunde în spaţiu punetul Ne 
cu care se unește punc'ul anterior Ba, 

Parcurgindu-se bazele prismelor în continuare, proiecția mobilului pe baza 
ABC ajunge în C, iar pe baza MNP în punctul 7, ambele situate în pl 
Q, și cărora în spaţiu le corespunde punctul Gy care se uneşte cu Ne, 


anul auxiliar 
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proiecția mobilului pe baza MNP nu poate continua spre muchia P, deoarece 
aceasta este o porţiune neseclionată și, ca urmare, se întoarce : proiecția mobilului 
pe cealaltă bază continuă obisnuit. Următorul plan este Q, pe care proiecția 
mobilului pe baza ABC este în punctul 5, iar pe baza MNP în punctul N, cărora 
le corespunde în spaţiu punctul N;, care se uneşte cu punctul anterior C}. 


Planului auxiliar următor Q, nu-i corespunde nici un punct pe baza A BC, iar 
baza MNP punctul 3, care are | . Heti 7 ; : 
pe baza l 2, Care nu are puncl caracteristic corespunzător în spaliu. 

Următorul plan Q, conţine proiecţiile mobilului pe baza ABC în punctul 2, 

€ E 4 A wy A T na P i 
iar pe baza MNP în punctul M, căruia ii corespunde în spațiu punctul M , care 
se uneste cu ÀN;. 

Mobilul de pe baza ABC nu poate parcurge în continuare spre punctul A, deoa- 
rece există o porliune nesecţionată și se întoarce, iar pe cealaltă bază proiectia mobi- 
ului parcurge obişnuit. 

I k ; 

În continuare, planului Q, îi corespunde punctul 4, pe baza din dreapta ṣi nu 
are corespondent pe baza din slinga si nici în spațiu, iar planului Q, ii corespunde 
punctul 5, pe baza din stinga si nu are corespondent pe baza din dreapta şi din spațiu. 

Planului Q, îi corespunde proiecția mobilului în punctul C, respectiv în punctul $, 
iar în spaliu punctul Cs, care se uneşte cu M,. 

Proieclia mobilului pe baza MNP, spre P, are porţiune neintersectată si se 
intoarce. 

Planului Qs îi corespunde punctul 6 de pe baza din stinga, iar pe cea din dreapta 
şi în spațiu nu are punct corespondent. 

Planului Q, îi corespunde pe baza din stìirgr punctul B, iar la dreapta punctul 4 
şi în spaliu punctul B, care se unește cu C. Ultimul plan-limită Q, conține proiec- 
tiile punctului mobil în punctul 7, pe baza din stinga si M în dreapta, punctul cores- 

I 8a s 
punzător acestora fiind M, de la care s-a pornit iniţial. 

Se remarcă faptul că proiecţiile mobilului parcurg de două ori cele două baze. 
cu exceplia porțiunii neintersectale. 

p; i 

Unirea virfurilor poligonului de intersecție după această regulă, prin urmărirea 
proiecliilor mobilului pe cele două baze se numește legea mobilului. 

Pentru unirea punetelor se întocmeşte tabelul 6.3. 


Tabelul 6.3 
Unirea punctelor de intersecţie a două prisme 


| | | Ps. | | 
Proiecţia mobilului pe baza MNP [M|'3 | NeT | N 3 | M | 4|—I8| —I 4 M| 

| : | ua! PA Ea M ceai az sa) EN `] 
| Proiecţia mobilului pe baza ABG 1|B|6 | G[|51—|121—[5IC|6iB|a+ | 
| za Să 

Poligonul de intersecţie M, ka | G ! "| My I — I — 1 G B, a 


Vizibilitatea poligonului de interseelie se obţine ştiind că pe fete văzute există 
linii văzute și invers, Pentru ca un poligon de interseelie să aibă o linie văzută, este 
necesar ca aceasta să lie situată pe feţe văzute ale ambelor poliedre, în caz contrar 
a din figura 0.28 s-au reprezentat punetat liniile nevăzute 


linia este nevăzută, În sehil 


ale poligonului de intersectie, 1 car 
liniei de intersectie, adică rupere sau pătrundere, se determină ducînd planele-limită, 


a fel muchiile nevăzute ale celor două prisme. Natura 


Fig. 6.29. Tipuri de intersecţii, 


Astfel, în figura 6.29, a planele-limită separă porțiuni nesecţionate pe ambele baze 
ale poliedrelor. În acest caz există o rupere, poligonul de intersecție fiind o linie 
continuă. În figura 6.29, b, planele-limită separă porțiuni nesecționate pe aceeași 
bază, poligonul de intersecție descompunindu-se în două, există deci o pătrundere. 

6.8.2. Epura intersecţiei a două prisme. Fie date prismele cu bazele A BC(abe, 
abc) şi MNP (mnp, nin'p) în epură (fig. 6.30, a). Se propune construirea poli- 
gonului liniei de intersecţie dintre cele două prisme. 

Se caută întii planul paralel cu muchiile prismelor, paralel cu care se duc apoi 
planele auxiliare prin muchiile celor două prisme. Printr-un punct oarecare din 
spaţiu i, V se trasează două drepte concurente, paralele- cu muchiile prismelor d,d, 
şi də, dş. care determină planul căutat. Urmă orizontală a planului trece prin urmele 
h, şi h, ale dreptelor: Cele două prisme au baza în planul orizontal de proiectie. deci 
se pot utiliza numai urmele orizontale ale planelor auxiliare. Ducîndu-se planele 
auxiliare, se.observă că linia de intersecție este o rupere, deoarece porţiunea neir- 
tersectată determinată de planele-limită Q, și Qr este- pe ambele baze. 

Cu ajutorul planului auxiliar Q, dus prin muchia M, se determină punctele de 
intersecţie ale acesteia cu prisma A BC, adică punctele M, şi M,, iar cu planul auxi 
Har Q, dus prin muchia N se găsesc punctele N; si N, de intersecție ale muchiei cu 
aceeași prismă A BC. De asemenea, cu ajutorul planului auxiliar Q, dus prin muchia 
B se găsesc punctele B, și B, de intersecţie ale acesteia cu prisma MNP, iar cu aju- 
torul planului auxiliar Q, dus prin muchia C se găsesc punctele C; şi C de intersecție 
ale acesteia cu aceeași prismă MNP. 

Pentru unirea punctelor se aplică regula numită legea mobilului, completîndu-se 
tabelul așa cum s-a arătat si la punctul anterior. 

Vizibilitatea poligonului de intersecţie poate li, de asemenea, trecută în tabel, 
construind rubrici pentru fiecare proiecţie, atît pentru cele două poliedre, cit şi 
pentru linia de intersecție, Se notează cu linie întreruptă porţiunea din poligonul 
de intersecţie nevăzută (adică situată pe tele nevăzute) si cu linie continuă porți- 
unea văzută, Poligonul liniei de intersectie este văzut dacă se află pe fețe văzute 
ale ambelor poliedre. Poligonul liniei de intersecţie poate avea o latură pe o față 
vizibilă a unui poliedru, care însă poate fi acoperită de o altă fată a celuilalt poliedru, 
de asemenea, vizibilitatea in proiecție orizontală diferă de cea în proiecție verticală 
Și, ca urmare, trebuie intoemile tabele cu vizibilitatea pentru fiecare proiecție în 
parte, 
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Fig. 6.30, Epura intersecţiei a două prisme, 


În tabelul 6.4 s-au inscris datele poligonului de intersecţie din epura din fi- 
gura 6.30, a. 


Tabelul 6.4 
Legea mobilului pentru intersecția a două prisme 


Froecţia mobilului pe baza 
MNP 


Proiecția mobiului pe baza 
ABC 
Poligonul de intersecție 


Poliedrul MNP 


pr. orizontda 


Poliedrul ABC 


Poligonul de intersecție 


Poliedrul ABC = = n 
Poligonul de intersecție 


Unirea punctelor (virturilor) poligonului de intersecţie se mai poate efectua și 
prin metoda diagramelor desfășuralelor conventionale ale celor două poliedre, care 
permite o rapidă unire a punctelor și un studiu interesant al vizibilității poligonului 
de intersecție. z 


vizibilitatea 1n 


Vizibilitatea in 


pr verticala 


În figura 6.30, b, s-a construit schematic intersecția celor două poliedre în cele 
două proiecții si s-au pus in evidență punctele în care muchiile unui poliedru intil- 
nesc fețele celuilalt poliedru si invers. Pentru unirea punctelor se ţine seama că o 
latură a poligonului de intersecție, ca, de exemplu, B,M, ia naştere din intersectia 
a două feţe si, ca urmare, B, nu poate fi unit cu M, sau cu CG; deoarece linia poligonală 
ar străbate în acest caz mai multe fețe. 

Studiul vizibilităţii poligonului de intersecție se face notind fețele vizibile cu p. 
cele invizibile cu i si văzînd care din liniile de intersecţie sînt pe fețe vizibile ale 
ambelor poliedre. Reiese că, în proiecție orizontală, sint vizibile laturile csb,m, 
Și cns, fiind situate pe fețe vizibile, restul laturilor poligonului de intersecție fiind 
invizibile. În proiecţie verticală este vizibilă latura Des şi cn; a poligonului de 
intersecție, restul laturilor fiind invizibile. 


6.8.3. Intersecţia unei prisme cu o piramidă. Pentru a găsi linia de intersecție 
dintre o prismă și o piramidă, planele auxiliare, paralele cu muchiile prismei se iau 
prin vîrful piramidei, În cazul cind prisma şi piramida sînt situate cu baza în ace- 
lași plan, se pot găsi punctele de intersecţie ale muchiilor unui poliedru, cu fetele 
celuilalt — și invers — în proieclie pe planul respectiv, de unde cu ajutorul liniilor 
de ordine sint duse în cealaltă proiecție, | 
Se consideră dată prisma A BC si piramida SMNP (fig, 6.31, a). Prin vintul pira- 
midei s, s se duce o dreaptă d, d paralelă cu muchiile prismei. Prin această dreaptă 
se vor duce planele auxiliare, Urma dreptei este h, h’ ṣì prin aceasta vor trece urmele 
planelor auxiliare, Dreapta A împreună cu cîte o muchie a piramidei, determină un 
plan (drepte concurente) și la fel cu cite o muchie a prismei (drepte paralele). Bazele 
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Fig, 6.31, Intersecţia prismei cu pramida, 


“s cititi, P 4411022000 


celor două poliedre fiind în planul H se vor putea duce numai urmele orizontale ale 
planelor auxiliare, definite de urma orizontală a dreptei si de cite o urmă a cîte uneia 
din muchiile celor două poliedre. 

Se observă că planele-limită Q, și Q, determină porţiuni secționate pe ambele 
poliedre şi, ca urmare, intersecția este o rupere. Planele auxiliare duse prin muchiile 
prismei seclioneazà piramida după triunghiuri, iar planele auxiliare duse prin 
muchiile piramidei secționează prisma după patrulatere, rezultind punctele din 
figura 6.31, a. 

Pentru unirea punctelor se aplică legea mobilului, la fel si pentru vizibilitate 
(tabelul 6.5). În acelaşi scop se poate aplica metoda diagramelor desfășuratelor 


Tabelul 6.5 


Legea mobilului pentru intersecția unei prisme cu o piramidă 


i oiectia mobilului pe baza 
l ABC 

i Proiectia mobilului pe baza 
$ MNP 

L 

| Poligonul de intersecție 


Poledrul -ABC 


Poliedrul MNP 


Pia ae ersen teal —— | 
— — | 
: I 


tatea Ir 
orizontală 
me 


Vizibilitate 


Poliedrul ABC 


3 
Să 
T 
G 
> 


PoliedruL MNP 


o 
o 
= 
is; 
a 
= 
N 


Poligonu! de intersecție 


convenționale, și anume : se reprezintă convenţional feţele desfășurate atît pentru 
proiecția orizontală, cit și pentru proiecția verticală (fig. 6.31, b). Se notează apoi 
punctele unde muchiile unvi poliedru înțeapă fețele celuilalt și invers, iar unirea 
lor se face ştiind că linia poligonului ia naștere prin intersecţia a două feţe. Vizibili- 
tatea rezultă ușor în aceste diagrame, ştiindu-se că poliedrele au linie de intersecție 
vizibilă atunci cînd acestea sint situate, respectiv rezultă, din intersecția a două 
fete vizibile. 
6.8.4, Intersecţia a două piramide. Pentru a găsi poligonul de intersecţie a 
două piramide, planele auxiliare se duc prin dreapta ce uneşte virturile acestora. 
Fie date piramidele SA BC şi VMNP (fig. 6.32, a). Dreapta VS trasată prin vîrturile 
celor două piramide are urma orizontală h, h'. Această dreaptă împreună cu oricare 
din muchiile piramidelor care trec prin V, respectiv S, determină cîte un plan. 
Baza piramidelor fiind în planul orizontal de proiecţie, punctele de intersecție se 
pot găsi ușor în proiecţie orizontală cu ajutorul urmelor orizontale ale planelor 
auxiliare duse prin proiecția orizontală a urmei oriz 
cite o urmă a muchiilor, 
Planele-limită sint Q, si Q, 
nele-limită pe aceeași bază si, 


ontale a dreptei vs, v's’ şi prin 


Porțiunea nesecţionată este determinată de pla- 
ca urmare, intersecția este o pătrundere. 
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Fig, 6.32. Intersecţia a două piramide. 
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Planul Q, dus prin muchia VM (respectiv, urma orizontală prin m, h) intersee- 
tează prisma SABC după un triunghi S—2—1, care întilnește muchia bm în 
punctele m, şi m, care sint punctele căutate. Analog se duc plane auxiliare prin mu- 
chiile aceleiaşi piramide n si p, găsindu-se punctele nngpspe 3 

Cu planul auxiliar dus prin muchia G a piramidei SA BC se găsesc punctele c, 
Si ca la intersecția muchiei SC cu poligonul de secțiune al planului auxiliar 
(0 —3—4), f . 

Unirea punctelor prin legea mobilului si vizibilitatea sint prezentate in tabe- 
lul 6.6. În figura 6.32, b s-au întocmit diagramels desfásuratelor convenționale pentru 
cele două piramide reprezentate in epura din figura 6.32, a, pe care s-au trecut 
punctele de interseclie ale muchiilor unui poliedru cu fetele celuilalt si invers. 

Pătrunderea se observă şi aici, iar vizibilitatea rezultă imediat. 


Tabelul 6.6 
Legea mobilului pentru intersecţia a două piramdie 


Proiectia mobilului pe 
baza ABC 1j- |5 5 


Proiectia mobilului pe 


baza MNP 


pos 
Poligonul de intersectie 
= 
(= z | 
JEE 


pr. orizontală 


1 

== | 
za ae EA 
ESI E 
ace ae P EEE E 
serie EEE 


Poligon de inters. (zi 


6.9. INTERSECȚII ÎN CAZURI PARTICULARE 


vizibilitatea 


{ 


pr. verticala 


yizibilitatea 


6.9.1. Intersecţia a două poliedre — o prismă si o piramidă — a căror bază se 
intersectează, piramida avînd înălţime mai mare. În cazul cînd baza poliedrelor 
este în același plan si se intersectează, punctele de intersecţie cuprinse în planul 
respectiv sint pe linia de intersecţie. 

Fie dată prisma MN PQ si piramida SA BGD a căror bază este conținută în planul 
H si se intersectează (fig. 6,33, a). Prisma fiind dreaptă, fetele ei laterale formează 
plane proiectante verticale si, ca urmare, punctele de intersecție în proiecţie orizon- 
tală sint pe urma-proiecţie a planului, Se consideră, de exemplu, planul feţei prìs- 
mej mn, Acesta intersectează piramida după două drepte, respectiv muchia bs 
în punctul 9, ab în punctul Š si be în punctul 10. Aceste puncte pot îi ridicate în 
proieclie verticală, pe muchiile corespunzătoare, şi anume: S si 10 pe linia de pă- 
mint, jar 9 pe b's’, La fel se procedează și pentru Tetele np, pq si mq. 

Se observă că virful piramidei s, s° are cota mai mare decit muchiile prismei. 
Ca urmare, muchia as, 4's' are un punet 6, 6' în care ințeapă prisma pe fața mq 
$Í un punet J, / în care înțeapă baza superioară a prismei, Între cele două puncte, 
muchia À Š este nevăzută, La fel se obțin punctele 2— 9, 3—3 si 4—4' pe muchiile 
BS, CS si DS, baza superioară fiind conținută într-un plan de nivel. 
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Unirea punctelor se poate face direct, fără a fi nevoie de legea mobilului, pe 
fiecare faļă a prismei care secționează piramida avind două linii, respectiv trei 
puncte 


La partea superioară a prismei este poligonul de intersecție 1—2 —3— 4, care, 
în proieclie orizontală, este văzut, jar in proieclie verticală este pe baza superioară 
(în planul de nivel al acestuia), 

6.9.2, Interseeţia a două poliedre — o prismă și o piramidă — a căror bază se 
intersectează, prisma avind înălțimea mai mare decit piramida. Fie dată prisma 
verticală MN PO şi piramida SA BCD (fig. 6.33, b). Feţele prismei sint plane proiec- 
tante verticale, punctele de intersecţie ale muchiilor SA, SB, SC, SD fiind pe urmele 
acestora în I T, 3, 3, 5, 5 şi 7, Y. Pentru determinarea punctelor de intersecție 
ale muchiilor prismei cu piramida se duc generatoare ale piramidei SM, SN, SP, 
SQ. care, în proiecţie verticală, dau, la intersecţia cu muchiile prismei, punctele 
2, 4, 6 si S", proiecția orizontală fiind pe conturul aparent al prismei. 

Punctele se pot uni direct în proiecţie verticală. Vizibilitatea liniei de intersecție 
este simplă, porțiunea văzută fiind pe fețele SAB, SBC ale piramidei, respectiv 
MN şi NP ale prismei, adică 1'—2'—3'—4, restul liniei de intersecție fiind 
nevăzută. 


6.9.3. Interseeţia unei piramide cu baza în planul H cu o prismă orizontală eu 
baza în planul V. Se dă piramida SMNP cu baza în H şi prisma ABCD, EFGI 
cu baza în V (fig. 6.34, a). Pentru a determina linia de intersecţie se trasează prin 
s.s' o dreaptă à, ă' paralelă cu muchiile prismei (orizontală), care are urma p, v’. 
Planele auxiliare duse prin muchii vor conține această orizontală, adică vor avea 
urma orizontală paralelă cu 3, iar urma verticală prin v’. 


I d 
n mMm 


Fig. 6.33. Intersecţia poliedrelor ale căror baze se intersectează. 
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VERTICAL 


piramide avînd baza în planul H cu o prismă 
cu baza în planul V. 


Fig, 6.34, Intersecţia unei 


Planul auxiliar Q,Q, ÍQ; dus prin muchia prismei ae, a'e’ intersectează baza 
piramidei în 1 și 2, iar piramida după triunghiul s — 1 —2, care intersectează muchia 
prismei in a, și a, ete. 

Planul auxiliar Q,Q, Q dus prin muchia SN a piramidei secționează baza pris- 
mei în 7! si &', jar prisma după un paralelogram, la intersecția căruia cu muchia 
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s'n se obțin punctele n, si ng si, cu linie de ordine, n, Și Na, Se observă că linia de 
intersecție este o pătrundere, porțiunile nesecționate fiind pe aceeași bază (a pira- 
midei), 

Pentru unirea punctelor s-a reprezentat pentru fiecare porțiune desfășurata 
convenţională a fetelor (fig. 6.34, b). 

În cazul cînd se aplică legea mobilului pentru unirea punctelor și pentru vizibi- 
litate, proiecția mobilului se urmăreşte în două proiecţii, şi anume : în proiecţie 
orizontală pentru piramidă şi în proiecție verticală pentru prismă. 


6.9.4, Interseeţia unei prisme orizontale cu o piramidă cu baza în planul ori- 
zontal JI prin schimbarea planului vertical de proiecţie. Se consideră dată prisma 
orizontală ABCD și piramida SMNP (fig. 6.35, a). 

Prin schimbarea planului vertical de proiecţie se aduce prisma în poziţie de 
capăt. Feţele prismei sînt, de asemenea, plane de capăt, obţinindu-se direct punctele 
de intersecţie ale muchiilor sip; în T, şi 2, respectiv sim; în 5; şi 64. 

Pentru muchiile prismei se duc prin s}, s; plane auxiliare de capăt. Astfel, planul 
auxiliar Qs dus prin muchia D, intersectează baza piramidei în 3 si 4, iar piramida 
după triunghiul s—3 —4, care se intersectează cu d = d, în d, şi d, ete. Unirea punc- 
telor si vizibilitatea liniei de intersectie s-au reprezentat in figura 6.35, b cu ajutorul 
desfășuratelor convenţionale ale fetelor. 


6.9.5. Intersecţia unei prisme verticale cu o prismă frontoorizontală. Se con- 
sideră prisma verticală MNPQ și prisma frontoorizontală ABC (fig. 6.36, a). Pla- 
nele auxiliare, paralele cu muchiile ambelor prisme, vor fi plane de front. Se observă 
că este necesară și proiecția pe planul lateral, precum și că linia de intersectie este 
o rupere. 

Feţele prismei verticale fiind plane verticale, punctele de intersecţie ale muchi- 
ilor A şi C ale prismei frontoorizontale cu acestea se determină direct (a;, ai, ay, 
GIS rS 0 S COS 

Pentru muchiile prismei verticale se duc plane de front, de exemplu planul F, 
prin muchia p, a cărui urmă laterală F, intersectează baza în pí și pu (fețele 
prismei frontoorizontale fiind plane paralele cu Oz, adică perpendiculare pe planul 
lateral W). 

Linia de intersecţie este distinctă numai în proiecţie verticală. Pentru unirea 
punctelor și pentru vizibilitate s-a întocmit diagrama destășuratelor convenționale 
ale fețelor (fig. 6.36, b). 

În cazul aplicării legii mobilului se urmărește proiecția mobilului pe baza prismei 
verticale în proiecţie orizontală si proiecția mobilului pe baza prismei frontoorizon- 
tale în proiecţie laterală (tab. 6.7). 


Tabelul 6.7 
Legea mobilului pentru intersecţia a două prisme particulare 
CHUN pe baza Š 7“ R 
ABC ` 
Proecțig mobi 
MNPO 


J; pe baza 


Poligonul de ntersectie 


Poligonul de ntersecție 


Fig. 6.35. Intersecţia unei piramide avind baza în pl 


t anul H cu o prismă cu 
baza într-un plan oarecare, prin schimt 


barea planelor de proiecție, 


6.9.6. Intersecţia a două prisme cu baze în plane diferite. 
E... cu baza în planul orizontal și prisma MNP, R,. 
(fig. 6.37, a). 

Printr-un punct arbitrar ales i, i” se due două drepte concurente D 
lele cu muchiile prismelor. Dreptele D, și D, determină planul QQ, Q“. 


Fie dată prisma ABC, 
T Cu baza în planul vertical 


ı Si Da, para- 
Planele auxi- 
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'e duse prin muchii vor fi paralele cu planul Q. Se observă că urmele verticale ale 
melor auxiliare duse prin muchiile MR, NQ şi PS vor trece prin m, n' şi p' (care 
t urmele verticale ale muchiilor), iar planele auxiliare duse prin muchiile AE, 
și CG ale celeilalte prisme vor avea urmele orizontale prin a, b si e. 
"Planul auxiliar Q, dus prin muchia A are urma orizontală prin a paralelă cu Q. 
da verticală prin Q,, si paralelă cu Q’. Urma verticală intersectează baza în 7 
» planul Q, secţionează prisma MNP după un patrulater ale cărui două laturi 
Anese muchia a'e’ în a, și a, ete. Se observă că linia de intersecție este o pătrun- 
~ Pentru unirea punctelor și vizibilitatea liniei de intersecție s-a întocmit diagrama 
desfăsuratelor convenţionale ale fetelor, pentru fiecare proiecţie (fig. 6.37, b). 
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ORIZONTAL VERTICAL 
Fig, 6.37. Intersecţia a două prisme ce au pazele în plane diferite. 


6.9,7, Intersecţia a două prisme oarecare, una avind baza în planul H, alta 
într-un. plan oarecare, cu ajutorul proiceţici paralele. Fie date prismele A BG, 
EFG şi MNP, QRS (fig. 6.38, a). Se proiectează muchiile prismei ABC, EFG pe 
planul orizontal de proiecție, paralel cu planele fetelor prismei MNP, QRS. Se stie 
că în acest caz punctele de intersecţie ale celor două prisme se vor proiecta pe urma 
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orizontală a fetelor respective. Astfel, muchia AE se proiectează pe planul H în ae 
intersectînd baza mnp în 3 şi 4. Cu proiectante inverse se obțin pe ae punctele 4; 
şi a în proiecție orizontală, iar proiecţiile verticale a şi a, cu linii de ordine ete. 

Pentru muchia PS se duce prin p paralela la 4e, care intersectează proiecția 
bazei abc, în 5, si 6, de unde, cu proiectante inverse, se aduce în 5 și 6 pe baza 
abc, iar de aici, cu paralele la muchii se obțin ps $i pg ete. 

Unirea punctelor și vizibilitatea s-au obținut cu ajutorul desfăsuratelor conven- 
tionale ale fetelor (fig. 6.38, b). 


Fig, 0,38, Interseetia a două prisme utilizînd proiecția paralelă. 
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6.9.8. Reprezentarea solidului comun. La reprezentarea intersecţiei a două 
poliedre, pentru aplicaţiile practice se pune adesea problema reprezentării soli- 
dului comun al celor două poliedre sau a reprezentării unui poliedru fără solidul 
comun, problemă întilnită adesea la îmbinările diferitelor elemente de construcţii. 

În figura 6.39 s-a reprezentat intersecţia rezolvată în epură în figura 6.38, a, 
dintre două prisme, astfel: 

— prisma MNP, QRS, fără solidul comun (fig. 6.39, a) ; 

— solidul comun celor două prisme (fig. 6.39, b); 

— prisma ABC, EFG, fără solidul comun (fig. 6.39, c). 

La reprezentarea solidului comun se foloseşte translaţia. 

Se observă că vizibilitatea solidului comun se studiază aparte, pe baza criteriilor 
de vizibilitate cunoscute : conturul aparent este întotdeauna văzut ; dintr-un vîrf 
proiectat în interiorul conturului aparent pornesc muchii văzute dacă virful este 
văzut şi invers etc. 


Capitolul 7 
CONUL, CILINDRUL ȘI SFERA 


7,1, CONUL 


7.1.1. Reprezentarea conului. Conul este o suprafaţă generată de o dreaptă care 
se sprijină pe o curbă numită directoare și trece în permanenţă printr-un punct fix 
numit vîrful conului. Acesta împarte conul în două pinze (fig. 7.1, a şi b). 

Conurile se clasifică după curba de bază: cere (con circular), elipsă (con eliptic) 
ete. Dacă directoarea este o linie dreaptă, suprafaţa devine plană. 

În epură (fig. 7.1, c), o suprafaţă conică oarecare se reprezintă prin dubla proiecţie 
ortogonală a directoarei și a vir[ului. Se observă că poziţia oricărui punct de pe supra- 
faţă este determinată, de exemplu p, p', deoarece prin aceasta si prin v, v se poate 
duce o dreaptă care se sprijină pe directoare în m, m şi deci se găsește proiecția de 
nume contrar. a generatoarei, pe care, cu linie de ordine se găseşte proiecția punc- 
tului. 


7.1.2. Epura unui con cireular oblie este reprezentată în figura 7.2 prin proiec- 
tile directoarei (care este un cere conţinut în planul orizontal de proiecție, numit 
bază), prin proiecţiile. vîrfului conului p, v“ și prin generatoarele remarcabile (de 
contur aparent orizontal şi vertical). 

În proiecţie verticală, conturul aparent este format de generatoarele 1 
şi pb, v'b', a doua nevăzută în proiecţie orizontală. De asemenea, în proiec 
zontală, conturul aparent este format de generatoarele vd, v'd' şi cv, c'v', ultima 
nevăzută în proiecţie verticală, ca şi partea corespunzătoare din bază (edb). 

Un punct M este situat pe con cînd este situat pe o generatoare a conului. 


7.1.3. Determinarea planului tangent la con. Planul tangent într-un punct 
la con (saw la cilindru) este tangent generatoarei ce trece prin acesta (în tot lungul 
generatoarei). 


3k——— 


Fig, 7.1, Generarea conului, 
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Punct pe -suprafața Fi 
conului, 


da 


7.3. Plan tangent într-un punct de pe 
suprafaţa conului. 


Fie G şi G, generatoarele unui con a cărui directoare este C (fig. 7.3, a). Se tra- 
sează o curbă C, pe suprafața conului, care întilneşte generatoarele în punctele 
B şi Bı. Cele două generatoare determină un plan, fiind concurente ; secantele AA, 
şi BB, conţinute în același plan sînt concurente în T. Se deplasează generatoarea G, 
astfel ca să se suprapună peste G. Punctul A, se suprapune peste A, iar punctul B, 
peste D. Secantele vor deveni tangente la curbele C, şi C în punctele B şi A. Planul 
tangent în A este definit de tangenta AI, şi generatoarea G, iar cel din punctul B de 
tangenta BI, și generatoarea G. Dar G, AT, şi BI, sînt în acelaşi plan, rezultă că 
planul tangent în A şi B este același. Cum B are poziţie independentă pe genera- 
toare, înseamnă că planul este tangent in tot lungul generatoarei. Rezultă că : 
planul tangent într-un punct pe suprafața unui con sau a unui cilindru este determinat 
de generatoarea ce trece prin el şi de tangenta la directoare, în punctul în care este 
întilnită de generatoare (fig. 7.3, b). Toate planele tangente la con trec prin virful 
lui, iar cele tangente la cilindru sînt paralele cu generatoarele. Un con sau un cilin- 
dru este înfăşurătoarea planelor sale tangente, iar baza este întășurătoarea urmelor 
planelor tangente pe planul bazei. Pentru un con sau un cilindru de revoluție, planul 
tangent în lungul unei generatoare este perpendicular pe planul tormat de genera- 
toarca de tangenţă şi de axa suprafeţei. Virtul conului este un punct singular al 
suprafeţei, iar planul tangent în acest punct este nedeterminat, 


7.1.4, Plan tangent la con intr-un punct pe suprafaţă, Fie dat conul cu baza un 
cere în planul orizontal de proiecție, cu centrul în œ, o și de rază R, iar virful vv. 
Vizibilitatea în epură rezultă din ligura 7.3, e. Fie m' proiecția verticală a unui punct 
prin care să se ducă un plan tangent la con. Planul tangent la con va Ü tar gent la 
generatoarea ce trece prin m’. Această generatoare are urma h, h, r€ spectiv Ao Ri 
Ca urmare, în proiecția orizontală, punctului m din proicelia verticală ù corespunde 
m si my, 

Planul tangent este definit de 


generaloare şi de tangenta la directoare, care este 
totodată urma planului, Se duce urma orizontală 7 


"a planului, tangentă la bază 
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in h, care intilneste linia de pămînt în T,. Pentru a construi urma verticală a pla- 
nului se duce o orizontală prin m, m' a cărei urmă verticală este va ve și, după cum 
se ştie, T” va trece prin v, Planul tangent prin m, m, este, de asemenea, construit 
analog, în figura 7.3, c. 


7.1.5. Plan tangent la con, paralel cu o dreaptă dată. Fie dat conul din figura 7.4, 
prin proiecţiile virfului v, v’, baza în planul orizontal de proiecție un cerc, cu centrul 
în œ w’, de rază R, si o dreaptă d, d'. Se propune construirea planului tangent 
la con, paralel cu dreapta dată. 

Se duce o dreaptă d}, d; prin virful conului. Planul tangent la con trebuie să 
conţină această dreaptă, adică urmele lui să treacă prin urmele dreptei. Urma ori- 
zontală a planului trebuie să fie însă și tangentă la bază. Prin proiecția orizontală a 
urmei orizontale a dreptei h,, se duce urma orizontală T, a planului, care întilnește 
linia de pămînt în Tis. Proiecţia verticală a urmei verticale a planului T; va trece 
prin p, proiecția verticală a urmei verticale a dreptei. 

Se observă că problema are două soluții, deoarece prin h; se poate duce si urma T, 
tangentă la bază, care, la fel, întilneşte linia de pămînt în T; urma verticală T; 
trecînd la fel prin vi. Dreapta d,, di fiind conținută atît în planul P, cit și în planul 
P, este tocmai dreapta lor de intersecţie, lucru ce rezultă si din epură (are urmele 
pe urmele ambelor plane). 

Plan tangent la con dus printr-un punct exterior M. În acest caz se duce o dreaptă 
prin punctul M şi virful conului, reducindu-se astfel problema la cea precedentă. 


7.1.6. Plan tangent într-un punet la suprafaţa unui con, avind însă baza într-un 
plan oarecare. Fie dat conul cu baza în planul P, plan dat prin urmele sale, cu 
centrul în punctul o, œ şi virful v, v', precum si punctul m, m de pe acest con 
(fig. 7.5). Să se ducă un plan tangent la con. Proiectiile bazei conului sînt elipse, 
epura lor obţinindu-se cu ajutorul ridicării din rabatere. Conturul aparent rezultă 
imediat. Prin vîrful v, p° si m, m' se duce generatoarea cu urma în punctul n, n. 


Fig, 74, Plan tangent la con, Fig, 7.5, Plan tangent la un 
paralel cu o dreaptă dată, con avind baza într-un plan 
oarecare, 
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Fig. 7.6. Secţiuni plane în conul de revoluţie : 
a — triunghi; b — cere 


, C — elipsă ; d — parabolă ; e — hiperbolă, 

Se poale duce o dreaptă tangentă într-un punct la o elipsă, dreaptă care, impreună 
cu generatoarea definește complet planul, Se poate ridica și din rabatere acest punct 
împreună cu tangenta, cu ajutorul dreptei OQ No. 

7.1.7. Secţiuni plane prin con. Teorema lui Dandelin. Un plan oarecare sec 
lionează un con de revoluție după o conică, ce este o elipsă, o hiperbolă sau o parabolă, 


după cum planul dus prin virful conului, paralel cu planul de secţiune, întilneste conul 
după două generatoare imaginare, reale sau confundate. 


Un plan trecînd prin vîrful conului poate intersecta conul după două generatoare, 
iar un plan perpendicular pe axă, după un cerc. Schematic, aceste secțiuni plane 


sint reprezentate în figura 7.6; 


7.1.8. Secţiune eliptică prin con. Fie dat planul P şi conul de revoluţie cu virful 
în V (fig. 7.7, a). Se înscriu în con două sfere, tangente la con după cercurile CG, 
şi EE, şi la planul P în punctele F şi F,. Să se arate că secțiunea este o elipsă cu 


a 


Fig, 7,7, Secţiunea eliptică prin con. 


focarele în aceste puncte. Fie VGMI o generatoare a conului. Dreptele MF, și MI 
sînt tangente sferei inferioare, deoarece dreapta MF; este situată în planul P tangent 
la sferă, iar MI este o generatoare a conului circumscris. Tangentele dintr-un punct 
la o sferă sînt egale, astfel că MF, = MI. Analog se arată că MF = MG, iar prin 
însumare se obține: MF -+ MF, = MG + MI = IG = CE, adică o lungime 
constantă, oricare ar fi generatoarea. Dreapta FF, intersectează generatoarele VE 
şi VE, în punctele A și A,, extremităţile axei mari a elipsei. 

Un exemplu de secțiune eliptică este reprezentat în figura 7.7, b. Fie dat conul 
de rotație cu virful în v, v’ și baza un cerc situat în planul orizontal de proiecție, 
precum şi planul PP,P' prin urmele sale, proiectant faţă de planul vertical de pro- 
iecţie. În proiecţie verticală, secțiunea se proiectează pe urma verticală a planului. 
În proiecţie orizontală, una din axe se proiectează după ab, iar cealaltă axă este 
perpendiculară pe aceasta. Mărimea ei se găsește ducind o perpendiculară pe aceasta, 
la mijlocul ei, și intersectind-o cu cercul de secţiune al planului de nivel dus prin c. 
Se poate arăta că unul din focarele elipsei este v, iar celălalt focar, simetricul acestuia 


în raport cu centrul elipsei (se descrie din b un arc de cerc cu raza wa, pină la inter- 
secţia cu ab). 


7.1.9. Seeţiune hiperbolică. Planul Q dus prin V secţionează conul după două 
generatoare reale. Se înscriu iar două sfere în con, tangente planului de secțiune 
în punctele F si F, si fie VM o generatoare oarecare a conului. Din figura 7.8. a, 
rezultă că MF—MF, = MI — MG, adică o constantă. Cind generatoarea VM 
se rotește în jurul lui V, punctul M descrie în planul de secţiune o hiperbolă, cu 
focarele în F şi F,. Virturile hiperbolei sînt în punctele A şi Ay, în care dreapta FF, 
înţeapă suprafaţa conului. 

În figura 7.8, b, este reprezentată epura unei secțiuni hiperbolice. Fie dat conul 
de revoluţie cu baza un cerc situat în planul orizontal de proiecție, iar cealaltă bază 


Fig, 7.8, Secţiune hiperbolică în con. 
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Fig. 7.10. Secţiune în con cu un plan 


Fig. 7.9, Secţiune parabolică 
oarecare. 


în con, 


ularni asa 


într-un plan de nivel N, de rază R si centrul în o, oy, iar vîrful în v, v’, precum si 
planul P proiectant faţă de planul vertical de proiecție. Urma verticală este paralelă 
cu generatoarea v 1, v’ 1’ si v2, v’ 2 Unul din focarele hiperbolei este proiecția lui V 
pe planul H. Virturile hiperbolei se proiectează direct din b’ şi e unde planul secant 
întilnește generatoarele de contur aparent (de front). Asimptotele sînt paralele cu 
generatoarele V1 și V2. Hiperbola este astfel determinată. În plus mai există 
patru puncte prin care trece hiperbola (cîte două pentru fiecare ramură), la in- 
tersecția planului secant cu bazele (a, d, cc, d, d', f f). 


7.1.10. Seeţiune parabolică. Planul dus prin vîrful conului, paralel cu planul 
de secțiune taie conul după o singură generatoare (va fi tangent la con de-a lungul 
generatoarei), Fie dat conul din figura 7.9, a si planul P. Se înscrie o sferă în con, 
tangentă la plan în F şi la con în CG,. Din figurile 7.9, a si 7.9, b, rezultă 


MI = ME, 


dar 
MI = CE = KL = MG. 


Însă KL este paralelă cu VE prin ipoteză, iar figura KLMG este un dreptunghi 
deoarece CF, fiind în planul cercului de tangenţă a sferei, este perpendiculară pe KL, 
care se află în planul VEE,, iar JK este paralelă cu NL, fiind intersecţia planului P 
cu două plane paralele, unghiul din J fiind drept, NJ = MG. Din motive de simetrie 
se vede că axa parabolei este dreapta AF, iar vîrful parabolei este A. Un exemplu 
de secţiune parabolică este arătat în figura 7.9, c. Fie dat conul cu baza un cerc 
situat în planul orizontal de proiecţie, avînd raza R si virful v, v’ şi un plan secant 
PP,P' proiectant faţă de planul vertical de proiecţie, paralel cu generatoarea frontală. 
Secţiunea, în acest caz, este o parabolă. Axa parabolei este perpendiculară pe dreapta 
AB, focarul este în v. Directoarea este dreapta de intersecţie dintre planul P si 
un plan de nivel N’ dus prin v’ (dreaptă de capăt). Virful parabolei este în c, c’, 
punct în care generatoarea frontală cu urma la dreapta înțeapă planul P. Urma 
orizontală a planului, la intersecţia cu conturul aparent orizontal dă punctele a si b. 
Cu aceste elemente parabola este determinată. Proiecţia verticală este pe urma 
verticală P’ a planului. 

7.1.11. Secţiuni cu plane oarecare prin con. Se dă un con circular drept avînd 
baza un cerc de rază R situat în planul orizontal de proiecţie, centrul în œ, @ şi 
virful în v, v', precum si planul de secțiune P. Să se determine secțiunea plană 
(fig. 7.10). 

Se observă că secţiunea este o elipsă. Punctele de intersecţie ale generatoarelor 
de contur aparent vertical se găsesc ducînd o frontală a planului de depărtare egală 
cu a virfului V, cu urma în h, h', care, în proiecţie verticală, este paralelă cu urma 
P' si la intersecţia cu generatoarele de contur aparent se obţin punctele M și N. 
Punctele de intersecţie cu generatoarele V1 și V2 se obţin cu linia de cea mai mare 
pantă faţă de planul H (adică a, a'; b, b'). Punctele c, c’ şi d, d! se determină cu o sec- 
țiune cu un plan de nivel prin con (care este un cerc) și prin plan (care este o ori- 


zontală), 

7.1.12. Secţiunea plană printr-un con oarecare cu ajutorul proiecției paralele. 
Fie dat conul cu virful în V, cu baza un cerc de rază R, situat în planul orizontal de 
proiecţie cu centrul în o, o și planul de secțiune PPP" (fig. 7.11). 

Se proiectează vîrful V paralel cu planul P pe planul orizontal de proiecţie, în 
Vu vi. Se trasează generatoarele conului cu urmele în AB, C, D, E şi F ale căror 
proiecţii paralele sint v,a, Dib,... Df. Linia de secţiune se proiectează pe urma 
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Fig. 7.11. Secţiune în con cu ajutorul proiecției paralele. 


planului în 1, 21s- .6,, de unde, cu proiecție inversă, se aduc pe generatoarele 

corespunzătoare din proiecția inițială în 1, 2, 3,..., 6 şi, cu linii de ordine, proiecția 
55 4382 ae 

Veni Cala si slog 6 


7.1.13. Seetiune antiparalelă. Există o direcție după care un con de gradul al 
doilea cu baza un cerc este secționat tot după un cerc. 

Fie dat conul cu baza un cere de rază R, cu centrul în o, w şi virful v, v’ din 
figura 7.12. Se sectioneazá acest con cu un plan proiectant față de planul vertical 
de proiecție (de capăt), care face cu generatoarea de front va, v'a' unghiul z, unghi 
pe care il face si generatoarea vb, v'b' cu planul orizontal de proiecție. Să se arate 
că această secțiune este un cerc. Secţionînd conul cu un plan de nivel de cotă N, 
acesta intersectează conul după un cerc cu diametrul c'd'. Fie M punctul de inter- 
secție al celor două secţiuni (a planului P și N). Se rabate secțiunea planului de nivel 
pe un plan frontal care trece prin axa conului, în jurul lui c”, d”, punctul m’ ajungînd 
în Mo, si se serie 

Mom = m| md’, 


i . . . . . tpr , - ri .` 
iar din triunghiurile cm'e' şi df m se mai poate scrie : 
AA TORI: 
A 
me_ mee sau nc pmi di, =—me-mi, 
F 
Ti fa a md 
; E ile ca RE 
adică locul geometrie al punctelor M ce aparţin secţiunii planului DA E koe 
un cere, Această secțiune în plan se numeşte secțiune antiparalelă, a a că e douà 
Z á y a a ae P. `naragalele fat: `> Ene- 
familii de plane ce dau sectiuni circulare in conul dat sînt antiparalele fală d Rae 
ratoarele de front VA şi VB. Secţiunea se aplică la racordarea conductelor de da- 
metru diferit sub un unghi oarecare. 


i ` > “tele de intersecție ale unei drepte 
psec i d +) pt cu un con. I unc An 
7.1.14, Intersecţia unei drepte ia n EEA 


A E A w sag x si prin virful v, l 
cu un con se găsesc ducînd prin dreaptă Și prun 
211 177 


12 — Reprezentări geometrice și desen tehnic — cd. 


Fig. 7.12. Sectiune antiparalelă în Fig. 7.13. Intersecţia conului 
con. cu o dreaptă. 


Fie dat conul din figura 7.13 $i dreapta d, d'. Printr-un punct i £ al dreptei şi 
prin v, v' se duce dreapta 5, š”. Cele două drepte definesc un plan, a cărui urmă 
trece prin urmele dreptelor. Planul secționează conul după. un triunghi v—1-—2, 
care întilneşte dreapta în punctele m, m! şi n, n. Vizibilitatea este evidentă. 


7.1.15. Desfăşurarea conului. Proprietatea esențială a desfăşurării conurilor 
sau a cilindrilor este, ca şi la poliedre, că lungimile și unghiurile liniilor trasate pe 
“suprafață se menţin. 

În cazul unui con circular drept, secţionat de 
un plan (fig. 7.14), generatoarele de contur apareni 
sînt în adevărată mărime, iar prin destăşurare se 
obține un sector circular, cu lungimea arcului ega- 
lă cu lungimea cercului de bază. Punctele de in- 
tersecție ale.generatoarelor se obțin în adevărată 
mărime prin -rotație de nivel în poziţie frontală. 
Unghiul a corespunzător sectorului circular în 
desfășurare are valoarea (la conul de rotaţie) 


__360R 
G 


în care: 


R este raza cercului bazei; 
G -— lungimea 8eneratoarei. 
Restul rezultă din epură, 


7.1.16. Teorema lui Olivier: transformata prin 
desfășurare a unei secțiuni plane într-un con are un 
punct de infleziune în punctul corespunzător punc- 

j 9 ? ` ` N M D ` ` "a > 
Fig, 7.14, Desfăşurarea conului de (ului de pe Suprafaţă, pentru care planul tangent 
revoluţie, esle perpendicular pe planul secant. 
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urilor 
sate pe 


Se consideră conul limită către care tinde 
9 piramidă a cărei bază este înscrisă într-un 
cerc, cind numărul fețelor creşte mult. Se 
înscrie în con o piramidă care are o faţă 
frontală VAB (fig. 7.15), porţiunea de pira- 
midă considerată fiind VABCD. Se secționează 
această suprafaţă a piramidei cu un plan 
de capăt PP,P'. Acest plan este perpendi- 
cular pe fața VAB. Se desfășoară suprafața 
pe planul de front al feței VAB, care este 
propria sa desfăşurată, iar m'n’ este transfor- 
mata prin desfăşurare a dreptei de secțiune a 
feţei cu planul dat. Se rabat în acest plan si 
laturile alăturate ale poligonului de secțiune. 
Axele de rabatere sînt a'v' si b'v’. Se construiesc 
triunghiurile de pozitie pentru punctele Q si 
R, care se rabat in Q, si Ro. Se observă că 
rabaterile sînt de o parte si de alta a laturii Fig. 7.15. Demonstrarea teoremei lui 
m'n'. La limită, această dreaptă, respectiv P’ re 
devine tangentă la curba transformată, pe care 
o traversează în punctul său de contact, ce se găseşte pe generatoarea de contact, 
dintre planul tangent la con, perpendicular pe planul secant. 


In cazul conului de gradul doi, transformata secțiunii nu are punct de inflexi- 
une cînd una din generatoarele sale este perpendiculară pe planul secant, in acest 
caz avind numai curbură nulă. 


7.1.17. Desfăşurarea unui con oblic. Fie dat conul din figura 7.16, a. Pentre 
a-l desfăşura se înscrie în acesta un poliedru cu un număr suficient de feţe, găsind 
adevărata mărime a muchiilor — prin rotaţie — şi apoi reprezentind desfășurata 
(fig. 7.16, b), unind cu o linie curbă extremităţile generatoarelor desfăşurate în 
punctele de urmă. Se observă că transformata liniei bazei are astfel două puncte de 
inflexiune si anume acelea în care planele sint tangente la con în lungul generatoa- 
relor de contur aparent orizontal si totodată perpendiculare pe planul H. Aceste 
puncte sînt C, si Fo. În figură s-a evidenţiat trunchiul de con. 


7.2. CILINDRUL 


7.2.1. Definiţii. Cilindrul este un con al cărui vîrf este aruncat la infinit. Ca 
urmare, cilindrul are generatoarele paralele si este determinat atunci cînd se cu- 
noaște curba directoare şi direcția cu care generatoarele sînt paralele. 

Cind generatoarea se rotește în jurul unei axe cu care este paralelă, iar curba 
directoare este un cerc, cilindrul se numește de revoluție. Dacă directoarea este 
conică, cilindrul este de ordinul al doilea — eliptic, hiperbolice, sau parabolic (fig. 7.17). 
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Fig, 7,17, Suprateţe cilindrice, 


Fis. 7.18. Punct pe suprafaţa cilindru- Fig. 7.19. Plan tangent la cilindru într-un punct 
lui. pe suprafaţă. 


7.2.2. Epura cilindrului. Un cilindru este determinat în epură cînd se cunoaşte 
proiecția curbei directoare pe planele de proiecţie si direcţia cu care generatoarele 
sint paralele. O epură mai expresivă se obține însă prin reprezentarea conturului 
aparent orizontal si vertical. În figura 7.18 este reprezentat în epură un cilindru 
cu baza un cerc situat în planul orizontal de proiecție, cu centrul în punctul op 
©, Vizibilitatea este evidentă. 

Fie dată proiecția verticală m; a unui punct de pe cilindru. Să se caute proiecția 
orizontală. Se știe că aceasta va îi pe proiecția orizontală a generatoarei ce trece 
prin punctul m. Cu linie de ordine se găseşte proiecția orizontală a urmei acestei 
generatoare în 1, respectiv 2, puncte din care se duc generatoarele respective, pe 
care, cu linie de ordine din m! se găsesc m, și mọ. În proiecție verticală cele două gene- 
ratoare sînt confundate. 

Dacă se consideră dată proiecția orizontală n, a unui punct, analog se găseşte 
proiectia verticală corespunzătoare ni, respectiv Tu: 


7.2.3. Plan tangent la cilindru într-un punct de pe suprafața acestuia. Fie 
dat un cilindru în epură (fig. 7.19) şi punctul de pe cilindru nni, respectiv n, Ra 
Planul tangent la cilindru va fi tangent generatoarei cilindrului ce trece prin pu nctul 
respectiv. Baza cilindrului fiind în planul H, urma orizontală a planului va îi tan- 
gentă bazei, în punctul de urmă al generatoarei respective (1 şi 2). Proiecţia verti- 
cală a urmei verticale a planelor se află ducînd orizontale, prin punctele n, res- 
pectiv n, și găsind urmele verticale ale acestora, prin a căror proiecţii verticale 
vor trece urmele T;, respectiv Th ale planelor tangente. 

7.24, Plan tangent la cilindru dus printr-un punet exterior. Fie dat cilindrul din 
figura 7,20 şi punctul exterior m, m', prin care se propune să se ducă un plan tangent 
la cilindru, Se duce mai întîi prin m, m“ o dreaptă paralelă cu generatoarele cilin- 
drului, a cărei urmă orizontală este h, h'. Planul tangent la cilindru va conţine această 
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Fig. 7.20. Plan tangent la cilindru dus printr-un 
punct exterior. 


dreaptă şi, ca urmare, urma orizon- 
tală a planului va trece prin h. Se 
observă că sint două soluții si că în 
proiecţie verticală urmele T, și T; 
se găsesc cu ajutorul unor drepte 
particulare ale planului, în cazul 
acesta orizontale. 


7.2.5. Plan tangent la cilindru 
și paralel cu o direcţie dată. Se 
consideră dat cilindrul din figura 7.21 
şi direcţia D. Pentru a duce un plan 
tangent la cilindru paralel cu direc- 
tia dată D, printr-un punct arbitrar 
M, se due -două drepte concurente, 
una paralelă cu directia dată, alta 
cu generatoarele. Planul tangent va 
fi paralel cu planul - determinat de 
cele două drepte concurente, urma 
orizontală a acestui plan este T; ur- 
mele orizontale ale planelor tangente 
sînt T; şi T, (tangente curbei direc- 


toare). Urmele verticale se construiesc știind că planul este tangent în lungul 
unei generatoare (a cărei. urmă este definită) si cu ajutorul unui punct de pe 
aceasta se poate duce o dreaptă particulară a planului tangent si deci se poate con- 
strui urma verticală a acestuia. În epură s-a dus orizontala A, prin punctul A pentru 
planul T,, respectiv orizontala A, pentru planul T,. 


7.2.6. Plane tangente comune. În general, doi cilindri, un cilindru și un con sau 
două conuri nu admit plane tangente comune. 


Fig, 7.21, Plan tangent la cilindru şi paralel cu o direcţie dată. 
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Doi cilindri admil plane tan- 


gente comune dacă au aceeasi di- 
pectoare plană, dacă sînt circum- 
scrişi aceleiași suprafețe sau dacă 
generatoarele lor sînt paralele. 

Un cilindru si un con admit 
plane tangente comune dacă sint 
circumscrise aceleiași supratețe sau 
dacă au aceeași directoare. 

Două conuri admit plane tangen- 
te comune cind au acelaşi virf, cînd 
au o directoare comună sau cînd sînt 
circumscrise aceleiaşi suprafete. În 
cazul cînd conurile au vîrturi distin- 
cte, planul tangent va conţine dreap- 
ta ce unește virturile acestora. 


Se prezintă în cele ce urmează un 
plan tangent la con, care face un 
unghi dat cu planul H. Fie dat conul 
din figura 7.22, a, cu baza în planul 
orizontal de proiecţie. Se propune 
construirea unui plan tangent la 
acest con, care sà facă unghiul x cu 
planul orizontal de proiecţie. 

Planele ce fac unghiul x vor tre- 
ce printr-un punct şi vor fi întășu- 
rătoarele unui con de rotatie, cu 
virful în punctul respectiv. Epura se 
simplifică în oarecare măsură, dacă 
punctul acesta este chiar vîrful co- 
nului. Luînd o generatoare de front, 
aceasta formează unghiul a cu pla- 
nul orizontal de proiecţie (vh, vh). 
Raza conului este ph; cu care se de= Fig. 7.22. Plane tangente comune. 
scrie baza în proiecţie. orizontală. 

Cele două conuri au vîrful comun: şi, în general, admit un plan tangent comun a 
cărui urmă orizontală este T., tangentă la cele două baze. Urma verticală a pla- 
nului se găseşte cu ajutorul orizontalei D, ce trece prin p, v’. 

Problema poate avea patru soluţii, trei, două, una sau nici una, asa cum se 

arată în figura 7.22, b (considerind acelaşi vîrf pentru ambele conuri). 


7.2.7. Plane tangente la cilindru. Să se construiască un plan tangent la cilindrul 
din figura 7.23, care să facă un unghi dat a cu planul orizontal de proiecţie. Acest 
plan trebuie să fie paralel cu planul tangent la un con, care tace unghiul a cu planul 
orizontal de proiecţie. Pentru a fi însă tangent şi la cilindru, va trebui să conțină 
o generatoare a cilindrului respectiv, planul tangent la con să conţină deci o dreaptă 
paralelă cu generatoarele cilindrului. 

În epură, din punctul arbitrar m, m' se descrie un con ale cărui generatoare fac 
unghiul z cu planul orizontal de proiecţie, Prin același punct se duce apoi o dr aptă D, 
paralelă cu generatoarele cilindrului, a cărui urmă este Ahy. Planul va trece prin h, 
și va fi tangent la conturul bazei P,. Urma verticală se poate construi cù ajutorul 
frontalei mh,, m hg, Planul T, tangent la cilindru va fi paralel cu acest plan şi tangent 
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Fig. 7.23. Plan tangent la cilindru, care face unghiul « cu planul H. 


la o generatoare, respectiv urma lui va trece prin urma generatoarei. Numărul solu- 


i 


țiilor depinde de poziţia punctului h;, adică dacă acesta este exterior cercului cu 
centrul în m, pe cerc, sau în interior (cînd nu are soluții) ; se observă că în epură 
acestea sînt planele ¿Py şi 12. 

În cazul planelor care fac unghiuri date cu planul vertical de proiecţie, problema 
se rezolvă analog. 

7.2.8. Secţiuni plane prin cilindru. Teorema lui Dandelin : secțiunea făcută de 
un plan oarecare într-un cilindru de revoluţie este o elipsă. 

Fie dat cilindrul din figura 7.24 secţionat de planul P după o curbă. Să se 
arate că aceasta este o elipsă. Se înscriu în cilindru sferele cu centrul în Q şi 
tangente la planul secant în F si Fx. Sferele sînt tangente la cilindru după cercurile 
AC şi BD, ale căror plane sînt paralele, adică generatoarele sînt egale : AB = CD = 
Æ PO ete. 

Considerînd punctul’ M pe curba de secțiune de pe generatoarea PQ se pot serie 
egalităţile : MF = MQ şi MF, = MP, avînd tangentele dintr-un punct la o sferă 
egale. Adunind cele două egalităţi se obține: MF + MF, = MQ + MP =con- 
stantá si ca urmare punctul M este pe o elipsă. 

Se observă că, dacă planul secant este perpendicular pe generatoare, secțiunea 
este un cerc, iar în cazul cînd planul este paralel cu generatoarele, secliunea este 
după două generatare. 

7,2,9. Secţiunea plană în cilindru utilizînd plane proicetante. Fie dat în epură 
cilindrul cu baza în planul orizontal de proiecţie si planul PPP" (fig. 7.25). Secti- 
unea va fi o elipsă care se poate construi prin puncte, cu ajutorul planelor auxiliare 
proiectante duse prin generatoare, 
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Fig. 7.24. Sectiuni Fig, 7.25. Secţiune plană în cilindru, utilizind plane 
plane în cilin- proiectante. 
dru. 


7.2.10. Desfăşurarea unui cilindru cu ajutorul unei prisme înscrise în cilindru. 
Un cilindru drept se desfăşoară pe un plan ca un dreptunghi, cu baza egală cu peri- 
metrul bazei, iar înălțimea egală cu generatoarele. 

Cilindrul oblic poate fi considerat o prismă cu un număr foarte mare de laturi, 
în care se înscrie o prismă cu un număr suficient de fețe, apoi se procedează ca şi 
în cazul prismei (secţionînd cilindrul cu un plan perpendicular pe generatoare, pentru 
a obţine în desfăşurare o dreaptă). În figura 7.26, a este reprezentat un cilindru 
oblic cu generatoarele frontale, secționat de un plan P perpendicular pe generatoare, 
şi secţiunea acestuia, iar în figura 7.26, b este reprezentată desfășurarea acestui 
cilindru. Se observă că punctele c si g sînt puncte de intlexiune, în acestea planul 
tangent fiind perpendicular pe planul secant. 

7.2.11. Piesele de legătură (de tranziţie) între o secţiune rectangulară şi una cir- 
culară pot avea forma reprezentată în figura 7.27. Piesa de legătură este formată 
din porţiuni plane si suprafeţe conice. Astfel porțiunile plane sînt ABE, BCF, 
CDG si ADI, iar cele conice AETI, BEF, CFG şi DGI. 

Pentru rabaterea planelor se observă că fața ABE este sìtuată într-un plan 
paralel cu Oz si se poate rabate cu ajutorul triunghiului de poziţie pe planul de 
nivel ABCD. 

>abaterea se poate face, în acest caz, şi fără triunghiul de poziţie, observînd 
că planul BCF este în poziţie de capăt, punctul F rabătindu-se în Fo 

Suprafeţele conice se desfăşoară înscriind în acestea suprafețe piramidale şi 
determinînd adevărata mărime a muchiilor (generatoarelor) AR, A17, A2, AJ, AI 
prin rotaţie de nivel, în jurul unei axe verticale ce trece prin virful A, care nu a fost 


reprezentată în epură, 
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Fig. 7,26, Desfăşurarea cilindrului. 
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lor de legătură. 


Tig: 7.27. Destăşurarea plese 


: 79.19, Interseetia dintre o dreaptă și un 
cilindru. Fie dat cilindrul cu baza un cere 
situat în planul H și o dreaptă d, d' (fig. 7.28). 
Se caută punctele de intersecție ale dreplei cu 
cilindrul. Pentru aceasta se duce un plan auxiliar 
prin dreaptă, paralel cu generatoarele cilindru- 
lui, care secționează cilindrul după donă genera- 
toare, a căror intersecție cu dreapta dată sint 
punctele căutate. 

În epură, printr-un punct i, i al dreptei d, 
d” se duce o dreaptă d, d, paralelă cu genera- 
toarele cilindrului. Cele două drepte concurente 
determină un plan, a cărui urmă P trece prin 
h, h' şi intersectează baza în Isi 2, iar aceste 
generatoare întilnesc dreapta în punctele mm', 
nn”, care sînt punctele căutate. Vizibilitatea este 
evidentă și rezultă din epură. 


7.3, SFERA 
Fig. 7.28. Intersecţia cilindrului cu 7.3.1. Definiții. Sfera este o suprafată ne- 
o dreaptă. rată de un cerc care se rotește în jurul unnia 


din diametrele sale (fig. 7.29). 
O sferă se proiectează după un cerc at ît pe planul orizontal, cit şi pe planul vertical 
de proiecţie, avind raza egală cu a sferei. Cercul de contur aparent orizontal se a 
cerc ecuator. iar cel de contur aparent vertical se numește cerc meridian. Cercul ecua 
are proiecția verticală c'd', iar cel meridian are proiecția orizontală ab. Punctul m, m 
este situat pe cercul meridian, punctul n, n' pe cercul ecuator. Se observă că în ca 
zul cînd se dă proiecția de un fel, acesteia îi corespund două proiecţii de celălalt i 
Dacă se dă un punct p, p' în proiecție verticală pe o sferă si se cere proiei 
nume contrar, se duce un plan de nivel N prin p', care secționează sfera după 
cerc concentric în œ, cu diametrul a,b,. Se trasează acest cerc şi se coboară linii 
ordine din p' în p,. respectiv pz- 
7.3.2. Plan tangent la steră intr-un punct de pe suprafață. Fie dată sfera de rază A 


E TRE š E areas 
şi centrul o, & (fig. 7.20) şi un punct m, m' pe sferă. Să se traseze un plan tan 


4 
ia. 1.29 Sile p l 
Fig. 7.29. Sfera. Fig. 7.30. Plan tangent la steră într-un 
punct de pe supratață 
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Fig. 7.31. Plan tangent la sferă si paralel cu un plan dat. 


la sferă prin punctul M. Se știe că raza în acel punct va fi perpendicular 
Se duce o orizontală a planului tangent, a cărei proiecție orizontală este mp. Į 
diculară pe rază, iar cea verticală m'v', paralelă cu Ox. 

Urma verticală T” a planului trece prin v' şi este perpendiculară pe rază, urma 
orizontală prin T, şi perpendiculară pe rază (paralelă cu mv). 


7.3.3. Plan tangent la sferă şi paralel cu un plan dat. Se consideră dată 
din figura 7.31 şi planul PP„P'. Se propune construirea unui plan tangent la sferă 
şi paralel cu planul dat. Se știe că un plan vertical sau de capăt este tangent chiar 
la conturul aparent, respectiv la cercul ecuator sau meridian. Cu ajutorul rotatiei 
poate aduce un plan într-o astfel de poziţie. Printr-o rotaţie de nivel în j I 
axe ce trece prin o, e, s-a adus planul P în poziţia de capăt P, cu ajutorul unei 
orizontale d, d'. Se duce apoi planul T;, paralel cu acesta, tangent la cercul meri- 
dian. Punctul de tangenţă este mM, m. Cu ajutorul unei rotații inverse se aduce 
planul în poziţia T, paralel cu P, punctul de tangenţă ajungind în poziția m, m. 
A doua soluţie constă în trasarea planului tangent în n, n. 


~ 


7.3.4. Plan tangent la sferă și care trece printr-o dreaptă dată. Fìe datà siera cu 
centrul în o, o de rază R, precum şi o dreaptă d, d°. Printr-un punct al dreptei 
se descrie un con tangent sferei (circumscris). Planul tangent la sferă va conține 
dreapta si va fi tangent conului, 

În epură (fig. 7.32) s-a dus un plan de nivel N prin e, e care intersectează 
dreapta D în punctul s, s', Se duc tangentele sa şi sb, la steră în proiecție orizontală 
care formează conturul aparent orizontal al conului. Cercul de tangenţă al conului 
cu sfera este cuprins în planul vertical R eu urma orizontală prin ab, plan care 
intersectează dreapta d, d' în punctul e, ce. Planul tangent este determinat de 
dreapta d, d' şi de tangentele din c, e la cercul de tangenţă al conului eu stera, 
adică există două soluţii, 
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Plan tangent la sferă şi Fig, 7.33. Secţiune plană în 
rece printr-o dreaptă dată. sferă cu un plan de capăt. 


Pentru a cunoaște tangentele din punctul ë, € la cercul de tangenţă se rabate 
cercul de tangenţă al conului cu sfera pe planul de nivel N. De asemenea se rabate 
si punctul c, c' în Co, din care se duc tangente la cercul rabătut in Mo. respectiv 
în No. care se pot ridica din rabatere. Dreptele d, d' şi cm, c'm’ determină un plan 
tangent, celălalt plan tangent fiind determinat de dreptele d, d' şi en, cn. 


7.3.9. Seeţiune plană prin sferă cu un plan proicetant. Se consideră dată sfera 
cu centrul în œ, o” şi planul de capăt PP,P' (fig. 7.33). Să se găsească secțiunea 
plană prin sferă. Aceasta va fi un cerc, a cărei proiecție verticală este pe urma 
proiecție a planului, iar proiecția orizontală este o elipsă. Axa mică a acestei elipse 
este ab, puncte ce se obţin direct din proiecția verticală, cu linii de ordine. Axa 
mare este perpendiculară pe aceasta și la mijlocul său prin e, € şi se obține sectio- 
nînd sfera cu un plan de nivel N, la mijlocul cercului de secțiune a'b = cd. 

Ducînd însă un plan de nivel N, prin &', acesta se intersectează cu planul 
dat P după o dreaptă de capăt, iar cu sfera după un cere, care este toemai cercul 
ecuator. fa punctele comune f” f” si g, g' elipsa este tangentă la conturul aparent 
orizontal, 

7.3.0, Beeţiuni plane prin sferă eu un plan oarecare, Fie dată sfera din figura 7.34 
şi planul secant PP,P' care trece prin centrul sferei, Sectiunea este un cere, eare 
se proiectează după cite o elipsă pe cele două plane de proiecție, 

Elipsele se construiesc prin puncte, cu ajutorul unor plane auxiliare de nivel 
sau de front, Astfel planul auxiliar de nivel N care trece prin e intersectează 
planul P după orizontala d, d', iar sfera după cereul ecuator, Orizontala şi cercul. 
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se intersectează în punctele a, a, respei 
tiv b, b, care simi două din punctele 
căutate. Segmentul ab este totodată axa 
mare a elipsei în proiecție orizontală. 

Axa mică se poate construi lu înd 
un plan auxiliar vertical R, prin centrul 
sferei, avind urma orizontală perpen- 
diculară pe urma P a planului. Se 
intersectează aceste plane, obținindu-se 
dreapta hi, o, ho (prin o, w). Axa 
mică a elipsei este proiecția orizontală 
a diametrului cercului de secţiune situat 
pe dreapta lu; hc. Se rabate planul 
R, pe planul de nivel al ecuatorului. 
Cercul de secțiune al planului R. 
coincide cu cercul ecuator. Punctul o, 
œ este fix, iar punctul h, își păstrează 
cota faţă de planul de nivel N, ajungind 
în H Punctele de intersecție ale 
dreptei cu cercul de secţiune sînt Fo și 
Go care ridicate din rabatere ý ajung 
în f. respectiv în g. š 

Analog se procedează şi pentru 
proiecția verticală a cercului de secli- 
une, construindu-se cu ajutorul unor pig. 7.34. Secţiune plană în sferă cu un plan 
plane defront F şi respectiv de capăt R... : oarecare. 


7.3.7. Intersecţia unei drepte cu o sferă, cînd dreapta trece prin centrul s erei. 
Se consideră dată dreapta d, d! şi sfera cu centrul în o, œw de rază R (fig. 7.35, a)- 
Se caută punctele de intersecţie dintre dreaptă si sferă. 

Se știe că cercul meridian a rezultat prin intersecția unui plan de front ce trece 
prin o cu sfera. Prin rotaţie de nivel, în jurul unei axe verticale ce trece prin o, o 
se poate aduce dreapta în acest plan, adică punctele de intersecție în poziție rotità 
să coincidă în proiecție verticală cu conturul aparent. 

În epură, dreapta s-a rotit în poziţia di; di cu ajutorul punctului M, obtinin- 
du-se punctele arb, de unde cu rotaţie inversă se obține a, a', respectiv b, b’, 
punctele căutate. 


7.3.8, Intersecţia unei drepte cu o sferă eînd dreapta nu trece prin centrul sferei. 
Fie dată dreapta d, d! şi sfera cu centrul în œw, œ de rază R, centrul nefiind situat 
pe dreaptă (fig. 7.35, D). Să se găsească punctele de intersecţie dintre dreaptă şi 
sferă, Pentru aceasta se consideră planul definit de dreapta d, d' şi de centrul sfe- 
rei o, o” si se rabate acest plan pe planul de nivel ce trece prin centrul sferei. Cercul 
după care acest plan taie sfera coincide cu conturul aparent orizontal, iar dreapta 
rabătută D, îl intersectează în punctele Aa şi Bo, care, ridicate din rabatere, ajung 
în a, a' şi b, b', Rabaterea s-a tăcut în jurul orizontalei no, n'e cu ajutorul triun- 
ghiului de poziţie (punctul m, m), punctul n, n’ fiind fix. 

Problema mai poate fi soluționată si rotind dreapta în poziţie particulară — de 
nivel sau de front — și seelionind sfera cu un plan de nivel sau de front ce trece 
prin dreaptă, La intersecţia cercului de secțiune cu dreapta în poziţie rotită se obțin 
punetele, care, cu rotaţie inversă, se aduc pe proiecţiile iniţiale ale dreptei. 


Fig. 7.35, Intersecţia sferei cu o dreaptă. 


7.3.9. Intersecţia unei drepte cu o sferă prin schimbări de plane. Fie dată sfera 
cu centrul în w, w, de rază R si dreapta d, d' (fig. 7.35, c). Pentru a determina 
punctele de intersecţie se face o schimbare de plan de proiecţie, aducînd dreapta 
în poziţie particulară, de exemplu frontală. Se secţionează apoi sfera cu un plan 
de front F dus prin dreaptă, care secționează sfera după un cere concentric în ov 


[i 


la intersecţia căruia cu d, se obţin punctele mu, m, şi Ny ni, respəestiv m, m, n, n 
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7.3.10. Interseetia unei drepte cu o sferă cu ajutorul rabaterii. Se consideră dată 
sfera si dreapta AB din figura 7.30, d. Pentru a determina punctele de intersecție 
se poate duce un plan proiectant prin dreaptă, de exemplu, vertical ; se rabate 
planul. inpreună cu dreapta si cu secţiunea prin sferă pe planul orizontal de pro- 
iectie, obținindu-se punctele Mo și No, care se ridică din rabatere în m, m si n, n. 
Restul rezultă din epură. 


7 3.11. Desfăşurarea cu aproximaţie a sferei. Sfera este o suprafață nedestfă- 
şurabilă. Cu aproximaţie ea se poate desfășura secționind-o cu plane proiectante 
verticale ce trec prin centrul sferei (fig. 3.36, a), care împart sfera în părți numite 
tuse sferice. Lungimea cercului fiind 27R, un fus are lățimea la ecuator 


i iar lungimea fusului sferic 
4 2m R 
RS = FR. 
2 
Sectionind síera cu plane de nivel intermediare, se obtin punete suficiente 
pentru a putea construi cit mai exact desfășurata (fig. 7.36, b). Sfera se mai poate 
desfăşura și sectionind-o cu plane de nivel și obţinind zone sferice (fig. 7.37, a și b). 


7.4. INTERSECȚIA SUPRAFEŢELOR CURBE 


7.4.1. Intersecţia a doi cilindri. Intersecţia suprafețelor curbe se tace la fel cu 
a poliedrelor, ducînd însă, de data aceasta, plane auxiliare prin generatoare și 
nu prin muchii. 

În cazul a doi cilindri, planele auxiliare se iau paralele cu generatoarele ambilor 
cilindri. Direcţia acestor plane se determină construind două drepte concurente 
printr-un punct arbitrar, paralele cu generatoarele și determinind urmele orizon- 
tale ale acestora. 

DN Se consideră în epură daţi doi cilindri (fig. 7.38, a) cu baza cite un cerc situat 
P în planul orizontal de proiecție. Linia de intersecție dintre aceştia va fì o curbă 
I strimbă în spaţiu. 


Planele auxiliare necesare găsirii punctelor de intersecţie ale generatoarelor 
í se găsesc ducindu-se paralele la generatoarele ambilor cilindri. Prin punctul arbi- 
j trar r, r se duc dreptele rh,, r'h', si rh, r'l/, care determină un plan, paralel cu care 
DI s. se duc planele auxiliare. 
THET Dueind planele-limită se observă că intersecția este o rupere. Pentru uşurinţă 
Ë se pot nota urmele generatoarelsr pe un cilindru cu litere, iar pe celălalt cu numere. 
a) Planul-limită dus prin generatoarea a intersectează celălalt cilindru după gene- 
ratoarele cu urmele în 1 și 2, care întîlnesc generatoarea q în punctele a, şi as 
punctele căutate. Proiecţia lor verticală se obține cu linii de ordine pe genera- 
à toarea corespunzătoare. 
gi Următorul plan auxiliar se duce prin generatoarele b si c, Acesta secpionează 
I cilindrul celălalt după generatoarele 3 și 4, obţinîndu-se punctele by, du, respectiv 
$ “e Ca, La fel se procedează și pentru celelalte plane auxiliare, 
| Unirea punctelor se face pe baza legii mobilului, intoemind tabelul 7.1 ca si 
în cazul poliedrelor, Vizibilitatea liniei de intersecție si unirea punctelor poate 
fi făcută şi cu ajutorul diagramelor destăşuratelor convenţionale, aşa cum este 
ph arătat în figura 7.38, b. 
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Fig, 7.37, Desfăşurarea sferei in zone sferice, 
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Fig. 7.38, Intersecţia a doi cilindri, 


Tabelul 7.1 


Legea mobilului pentru intersecția a doi cilindri 


Proiectia mobilului pe baza 
cilindrului Qı 


Proiectia mobilului pe baza 
cilindrului R2 


Lima de intersecție 


ont 


bozo Ry 


r onz 


baza Q> 


p 


vizibilitatea 


Unia de intersecție 


3 
ti 
o = 
o $ baza Q, 
5 > 
SIN baza 82 
za 
Ne 
Si linia de intersecție 


7.4.2. Intersecţia unui cilindru cu un con. Fie dat cilindrul și conul cu baza 
în planul orizontal de proiecţie (fig. 7.39). Se propune aflarea liniei lor de inter- 
secție. Planele auxiliare vor trece prin virful conului și Vor fi paralele cu genera- 
toarele cilindrului. 

În epură s-a dus dreapta 3, Š” prin v, v, paralelă cu generatoarele cilindr 
Urmele planelor auxiliare vor trece prin proiecția orizontală a urmei orizontale h 
a dreptei à, à”. Ducind planele-limită se observă că intersecția va fi o pătrundere. 

Punctele de intersectie se obțin ca în cazul precedent, ducînd plane auxiliare 
prin generatoare. Astfel planul-limită dus prin generatoarea a a conului intersec- 
tează baza cilindrului în punctele 7 si 2, urmele generatoarelor după care planul 
auxiliar sectioneazá cilindrul. Aceste generatoare se intersectează cu generatoa- 
rea a în punctele a, si a, punctele căutate. În proiecție verticală acestea se ridică 
pe generatoarea corespunzătoare. 

Următorul plan proiectant dus prin generatoarele b şi c ale conului intersectie 
cilindrul după generatoarele 2 și 4, obținîndu-se punctele bs şi ba, respectiY ca ŞI C4- 

Unirea punctelor se face, de exemplu, aplicînd legea mobilului, pe baza tabelu- 
lui 7.2. care conţine si vizibilitatea liniei de intersecție. 


Legea mobilului pentru intersecţia unui cilindru cu un con 


Proiectia mobilului pe 
baza Q 

Praiectia mobilului pe 

baza S% 


6 


c ° Baza Q ] 
d 79 — w 
ç 5 i 
ov g paza Q, 
Zo $ 
FEA - 
Ner aa 
=£ öf Linia de intersectie 
Baza Q 
à 1 
paza Q, 


Vizibilitatea 
in proiectie 
verticală 


Linia de intersecție 


Fig, 7,39. Intersecţia cilindrulul cu un con. 


7.4.3. Imterseetia a două conuri. lie date două conuri cu bazele ce reuri conținute 
in planul orizontal de proiecţie și cu centrele în o, or respectiv o tg. Se propune 
aflarea liniei lor de intersecție. Planele auxiliare se iau prin generatoare și conţin 
dreapta care uneşte cele două virturi. Se duce această dreaptă ó, d” (fig. 7.40), 
urma ei orizontală fiind h, R’. Planele ipapa vor avea urmele prin h, deoarece 
toate conţin dreapta ce trece prin V, si i Va. Caracterul liniei de intersecţie este o 
rupere, după cum se vede din plane simita 

Se caută citeva puncte de intersecție. Planul auxiliar dus prin generatoarea 
a intersectează baza conului cu virful în p, în punctele de urmă ale generatoarelor 

l şi 2. Aceste generatoare întîlnesc generaloarea a în punctele a, $i da, care sint 


două din punctele căutate. Proieclia verticală a acestor puncte se găsește cu 
linii de ordine pe generatoarea corespunzătoare a. 

Planul auxiliar dus prin generatoarele D şi c secionează celălalt con după ge- 
neratoarele 3 şi 4. care se intersectează în punctele b, Da respectiv Ca, Ca, acestea 
fiind punctele căutate, şi așa mai departe. 

Pentru unirea punctelor si aflarea vizibilităţii liniei de intersecţie, se aplică 
legea mobilului (tab. 7.3). Acelaşi rezultat se poate obține şi construind diagra- 
mele destăşuratelor convenţionale ale celor două conuri. 


Tabelul 7.3 


Legea mobilului pentru Invers ecţia a două conuri 


Protectia mobilului E FREZA IE a ZI te 
pe baza Q, AJB- DIF |D |B- ATC FEG FE cla 
£— kn. sao S 
Proiectio mobilului 
I pe baza Q2 2|4|61715|3|1 [3 5 [7 le l 2 
i e tersect | 
i Linia de intersectie | A B, Ds F; Ds| Ba At|.C3 Es G7 Es |C, jaz 
== = == 
I== c | í: cai Da a = ca a a e epo c Ia aa 
=< Oul sea JZ l = $ 
Jz S| Linia de intersectie I TA SE ERIS === == E E 
I = 
joo Baza Q ; | (sas E SR Esa 
e= i 1 i === => = u= —— — J 
x= l J: | | | 
= 25 baza Q | | 
= v he aa a za 
oaz | | ăla: 
ARE I CSS ap A 
ZE >] Linia de intersectie fo = o meat J r= La E BI i 
Sa L Ea 


7.4.4. Intersecţia dintre un cilindru și un con, cu bazele în plane diterite. Fie 
dat conul cu baza un cerc situat în planul orizontal de proiecție şi cilindrul cu baza 
tot un cerc situat într-un plan de profil (fig. 7.41). Se propune aflarea liniei lor de 
intersecţie. Cele două corpuri se pot proiecta pe planul lateral W, planele auxi- 
liare duse prin virful conului fiind paralele cu linia de pămînt. Intersecţia este o 
pătrundere, iar punctele pot fi unite direct, 

Linia de intersecție se poate determina si cu plane auxiliare de nivel duse prin 
generatoarele cilindrului ; aceste plane intersectează conul după cercuri concen- 
trice în s. Astfel planul N, dus prin generatoarea A determină punctele a, a si 
ap a, Linia de intersectie se poate uni direct, sau aplicînd legea mobilului, cînd 
este necesară şi proiectia laterală, i 


7,4,5. Intersecţia dintre un cilindru si o steră, Se consideră dat cilindrul drept 
cu diametrul egal eu raza sferei, cu baza un cere situat în planul orizontal de pro- 
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Fig. 7,40, Intersecţia a două conuri. 


Fig. 7.31. Intersectia cilindrului cu un con, Pig. 7.42, Intersecţia sferei cu un ci- 
avind bazele în plane diferite. : lindru. 


iecţie si sfera cu centrul în o, œ de rază R. În proiecţie orizontală cercul ecuator 
este tangent interior conturului aparent al cilindrului (fig. 7.42). 

Linia de intersecţie se găseşte secţionind cele două corpuri cu plane auxiliare 
de front, care secţionează sfera după cercuri, iar cilindrul după generatoare, la 
intersecția cărora sint punctele căutate. 

Să se găsească citeva puncte ; planul F, este tangent cilindrului si conține 
generatoarea a care trece prin œ. Această generatoare întilneşte cercul meridian 
în a. d, a, a. Planul auxiliar F, secționează cilindrul după generatoarele 5 şi r. 
iar sfera după un cerc concentric în ò’. La intersecţia acestora se obțin punctele 
b, D° şi k, k, respectiv i, i, r, r’, confundate cîte două, în proiecţie orizontală, şi 
asa mai departe. Unirea punctelor şi vizibilitatea se pot rezolva direct. Această 
linie se numește hipopedă şi are proiecția orizontală un cere, proiecția verticală 
o lemniscală şi proiecția laterală o parabolă. 

7,4,6, intersecţia unei prisme drepte regulate cu un con coaxial. Se dă prisma 
și conul din figura 7.43, la care se cere să se determine linia de intersectie. 

Se observă că linia de intersecție este formată din arce de hiperbolă concurente 
pe muchii, 

Punctul 7 se determină direct în proiecție verticală (alte puncte find la ace- 
eași cotă : 2, 5, 7, 9 si 11), Punctul 2 se determină în proiecție orizontală (la aceeaşi 
cotă fiind si punctele 4, 6, S, 10 şi 12), Restul rezultă din epurà. 


7,4,7. Intersecţia unui cilindru vertical cu o piramidă dreaptă coaxială. Fie 
dată o piramidă cu baza un pătrat situat în planul orizontal de proiectie, cu virtul 
în V si un cilindru avind o bază în planul H cu centrul în Q, si altă bază într-un 
plan de nivel cu centrul în Q, (fig, 7.44). 
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Fig. 7.43. Imtersectia conului de revo- Fig. 7.44. Intersecţia cilindrului de 
luţie cu o prismă coaxială. revoluţie cu o piramidă coaxială. 


Planul fețelor piramidei “secţionează cilindrul după arce de elipsă. concurente 
pe muchii. O astfel de față este MQV, punctele 1, 2, 3,...7 fiind determinate în 
proiecția orizontală. Linia de secţiune a feței NPV este suprapusă în proiecție 
verticală peste cea a feţei: MQV, iar fețele MNV si PQV sint în plane de capăt. 

Baza superioară -a cilindrului este situată într-un plan de nivel, care secțio- 
nează piramida după pătratul Š, 9, 10, 11. 

7.4.8. Imterseeţia dintre un cilindru vertical şi o semisieră. Fie dată semistera 
cu centrul în O, de rază R și cilindrul vertical cu baza un cerc, cu centrul în Q, 
de rază R, (fig. 7.45). Linia de intersecţie se determină cu plane auxiliare de nivel, 
care secţionează sfera după cercuri, care la intersecţia cu conturul aparent ori- 
zontal al cilindrului dau punctele căutate. Astfel, secţiunea cu planul N, dă punc- 
tele b, b şi bul b, etc. 


7.4.9. Intersecţia a două sfere. Linia de intersecţie a două sfere este un cerc al 
cărui plan este perpendicular pe linia ce unește centrele sferelor. Printr-o schim- 
bare de plan de proiecţie se poate aduce dreapta ce unește centrele în poziţie fron- 
tală, de exemplu, cînd linia de intersecţie va fi situată într-un plan de capăt. 

În figura 7,46 s-a determinat linia de intersecţie prin puncte, cu ajutorul pla- 
nelor auxiliare de nivel N,...Na, fiecare plan secţionind sferele după cite un 
cere. Planul N, definește astfel 7, 1! si 6, 6' etc. Vizibilitatea rezultă din epură. 


7.4.10, Intersecţia dintre un cilindru şi o sferă şi dintre un con şi o sieră, cînd 
centrul sferei este pe axa cilindrului sau a conului. Se consideră sfera cu centrul pe 
axa cilindrului drept din figura 7.47, a, Intersecţia dintre aceste corpuri este o 
pătrundere, fiecare linie de intersecţie fiind un cerc, ce se proiectează pe planul 
orizontal concentric în o = œ, iar pe planul vertical în a'b’, respectiv c'ad’, 


Fig. 7.45. Intersecţia unei semisfere cu un 
cilindru. 


pig, 7,47, Intersecţia sferel cu conul sl cilindrul, avînd centrul pe axa 
conului, respectiv a cilindrului, 


Fig, 7,48. Intersecţia a doi cilindri utilizind sfera ca suprafață auxiliară. 


În figura 7.47, b se dă epura unui 
con şi a unei sfere cu centrul pe axa 
conului, care, de asemenea, se intersec- 
tează după cercurile a'b’, respectiv cd, 
situate în plane de nivel. În epură, în 
proiecție orizontală, cercul c — d este 
nevăzut. 

7.4.11. Sfera utilizată ca suprafață 
auxiliară pentru determinarea liniei de 
intersecţie dintre suprafețele de revolu- 
ție. Se consideră dați doi cilindri ale 


căror axe se intersectează. Pentru a se 


găsi linia de intersecție a acestora 
este suficientă o proiecție, considerind 
axele paralele cu planul de proiecție 
(fig. 7.48, a). Se trasează o sferă cu 
centrul în i, de rază im, care intersec- 
tează cilindrul Q, după un cerc, iar 
cilindrul O, după alt cerc, care la rindul 
lor se intersectează în punctul b = bi. 
Luînd în continuare sfere concentrice 
cu alte raze se obţin alte puncte, care 
se unesc apoi cu punctele de intersec- 
ție ale generatoarelor a' și f’. Unirea 
punctelor se face direct. Desfășurarea 
acestor suprafeţe se face fără nici o 
greutate. Astfel, pentru cilindrul cu 
dia metrul O,, desfășurarea este arătată 
Fig. 7.49. Intersecţia unui cilindru cu un în figura 7.48, b; s-a rabătut direc- 
con, utilizînd sfera ca suprafață auxiliară. toarea cilindrului şi s-au trasat genera- 
toarele I, II,...VI (fig. 7.48, a); s-a 
desfășurat cilindrul, luînd punctele de intersecţie ale generatoarelor cu linia de 
intersecţie (fig. 7.48, b). În figura 7.48,c, s-a reprezentat desfăşurarea cilin- 
drului cu diametrul ®,. 
Acest fel de intersecţie este des întilnit în practică, la intersecţii de conducte, 
galerii, tuneluri, în practica diferitelor confecții etc. 


7.4.12. Determinarea liniei de intersecție dintre un cilindru şi un con ale căror 
axe se intersectează. În figura 7.49 s-a reprezentat în dublă proiecţie ortogonală 
un con cu vîrful în V, avînd curba directoare un cere situat în planul H si un cì- 
lindru a cărui axă se intersectează cu aceea a conului, 

Două din punctele liniei de intersecţie sînt la intersecţia conturului aparent 
al conului și cilindrului în proiecţie verticală, a' şi e'. Alte puncte se obţin descriind 
sfere cu raze variabile concentrice în i”, Astlel, sfera ce trece prin 2° secţionează 
conul după cercul 1—2’, iar cilindrul după cercul 3' —4', care la intersecție dau 

Lă : 9 
punctul b’ (iar cercul 9' —10' cu 3' —4' dă punctul d') ete. 
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Copitolul 8 


SUPRAFEȚE UTILIZATE ÎN CONSTRUCȚII 


8.1, DEFINIȚII PRIVIND GENERAREA SUPRAFEŢELOR 


Suprafaţă se numeşte locul diferitelor poziţii ce le ocupă o curbă în spaţiu, 
mişcîndu-se după o anumită lege. Linia care generează suprafaţa se numește gene- 
ratoare, iar curba pe care se mișcă se numește directoare. 

Suprafeţele generate de o dreaptă poartă numele de suprafeţe riglate și pot fi 
desfășurabile sau nedesfășurabdile, celelalte suprafeţe fiind neriglate. 

Analitic, o suprafață se reprezintă printr-o ecuaţie de forma F (z, y, z) = 0, 
iar parametric se reprezintă prin ecuaţii de forma: x'= f(u, v); y = g(u, p); 
z = h(u, v). 

O suprafață de gradul I (planul) are ecuaţii de forma 

Az + Bu + CGz + D = 0 
sar una de gradul II, de forma 
Ax? + By? + Cz? + 2Dry + 2Eyz + 2Fzz + 2Gx + 2Hy + 2Iz+ J =0. 


Ecuațiile analitice ale diferitelor suprafeţe sint: 


— elipsoidul s Zap aa = 1 
— paraboloidul eliptic ga 2 — zi 0 
— hiperboloidul cu două pînze x? —y? =z? = 0 
— hiperboloidul cu o pinză x? + 2 — z =-1 
— paraboloidul hiperbolic pa —y2 —z2 =0 


În domeniul construcţiilor, dintre suprafețele curbe sînt utilizate frecvent 
suprafeţele riglate (generate de o dreaptă care se mişcă după o anumită lege). 
Această lege diferenţiază de altfel suprafeţele curbe între ele. 


Problema care se pune în cazul general este ca generatoarea să se deplaseze 
sprijinindu-se permanent pe trei curbe date, oarecare, necuprinse în acelaşi plan. 
Să se arate că acest lucru este posibil. 

Fie dat planul P şi curbele Cy Cz C, din figura 8.1. Se ia un punct arbitrar A 
pe curba C, si se proiectează din acest punct pe planul P curba Ca, obţinîndu-se 
un con cu urma cp. De asemenea se proiectează tot din punctul A curba Gs, obti- 
nîndu-se conul cu urma ce, pe planul P. Cele două conuri se intersectează după 
generatoarele Aa, si Aa, generatoare care îndeplinesc condiţiile iniţiale. O astfel 
de suprafață se numește suprafață riglală cu trei directoare. 

Dacă cele trei directoare sint linii drepte şi nu curbe se obţine hiperboloidul 
general sau sealen, iar dacă două directoare sau cel puţin una este curbă, supra- 
faţa este numită cilindru sirimb cu trei directoare. 
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Fig. 8.1. Generarea suprafeţelor. 


În cazul cînd generatoarea se sprijină numai pe două curbe date oarecare si 
este tangentă la o suprafaţă, sau în cazul cînd generatoarea se sprijină pe o sin- 
gură curbă şi este tangentă la două suprafeţe, se formează o suprafaţă cu sîmbure 
direclor. 

Dacă generatoarea se sprijină pe două curbe oarecare si rămîne paralelă cu 
un plan dat, oarecare, se obţine o suprafață cu plan director. 


8.2. SUPRAFEȚE DE ROTAȚIE 


Dintre suprafeţele de rotaţie, la capitolul anterior s-au reprezentat sfera, conul 
şi cilindrul. 

8.2.1. Torul. Torul este o suprafaţă generată de un cerc, care se roteşte in 
jurul unei axe cuprinse în planul său şi poate fi exterioară, tangentă sau se- 
cantă cercului generator (fig. 8.2, a). 

Fie zz' axa rotorului şi ab, a'b’ cercul generator (fig. 8.2, b). Conturul aparent 
orizontal este dat de cercurile de rază za şi zb, iar cel vertical se compune din cercul 
generator ab, a'b' cu centrul în Q și simetricul acestuia cu centrul în Q,, precum 
şi din tangentele la aceste cercuri (fig. 8.2, b). 

Punctul c, c' de intersecţie al axei cu planul de nivel N, ce trece prin centrul 
cercului generator este centrul suprafeței. Se numeşte pînză superioară a torului 
suprafața situată deasupra planului N, și pinză inferioară, cea situată sub acest 
plan. De asemenea, se numește pînză exterioară porţiunea generată de semicercul 
d'a'e si pînză interioară cea generată de semicercul d'b'e'. Se observă că, în cazul 
cînd axa torului este verticală, pe planul vertical este vizibilă numai jumătate 
din pinza exterioară, iar pe planul orizontal de proiecţie numai pinza superioară. 

Considerind dată proiecția orizontală p, a unui punct de pe suprafața torului, 
punct situat pe cercul generator în proiecţie frontală, cu linii de ordine se obţine 
proiecția verticală pi Și pa 

În cazul cînd se dă proiecția orizontală n, a unui punct oarecare de pe supra- 
fața torului, se descrie un cere de rază zn,, care intersectează poziţia frontală a 
cercului generator în 1, 1° şi 2 = 1, 2. Proiecţia verticală a cercului zn este fie 
în planul de nivel No, tie în Na, pe care, cu linie de ordine din n, = Na, se obţine 
ni, respectiv nz 


206 


ANASA. SSS 


S 


ka 


S 


Dacă se consideră dată proiecția 
verticală mi, se duce planul de nivel N, 
prin Mu plan care intersectează cercul 
generator în 3 şi 4, proiecția orizon- 
tală rezultind cu linii de ordine în « 
şi 4. Se descriu cercurile cu raza ză 
si z4, pe care, cu linie de ordine se 
obtin Mas Mos ms Si My, proiecția ver- 
ticală fiind m, E m, = m; = m.. 


) 
2 
> 


Plan tangent la tor într-un punct 
de pe suprafaţă. Planul tangent în- 
tr-un punct de pe conturul aparent 
vertical al torului — meridianul prin- 
cipal — este un plan de capăt, iar 
urma sa verticală este tangentă con- 
turului în punctul respectiv. 

Planul tangent la tor într-un 
punct de pe suprafață este determinat 
de tangentele la paralela si meridianul 
ce trec prin acest punct. 

Să se reprezinte planul tangent la 
tor în punctul m, m' din figura 8.3. 
Cercul paralel pe care este situat punc- 
tul m, m' se determină cu ajutorul pla: 
nului de nivel N, in care este situati 
tangenta f, t. Tangenta la meridian 
este concurentă cu axa si se poate 
trasa în poziția rotită m;. Punctul de 
intersecție cu axa ii” este fix în rota- 
ţie (tangenta în rotație descrie un 
con), în poziție inițială f, t, Tan- 
gentele T, si T, concurente în M 
determină planul tangent. 


În cazul cînd punctul i, i iese 
din epură, se poate lua în locul tan- 
gentei normala la cercul generator, STAZ 


care, de asemenea, este concurentă cu Fig. 8.2. Torul. 
axa torului. 


Secţiuni în tor cu plane de nivel si de front. Se consideră dat torul cu axa verti- 
cală din figura 8.4. Planul de nivel ce trece prin o”, œ; sectioneazš torul după cercul 


colier cu raza za si după cercul exterior de contur aparent cu raza zc. Centrul cercu- 
lui generator descrie cercul de rază zo, Planele de nivel N, şi Na, simetrice faţă 
de planul de nivel ce trece prin centrul torului secţionează torul după două cercuri 
confundate în proiecţie orizontală. 

Planul de front F, secţionează torul după meridianul principal a'b'c'b; (poziţie 
frontală a cercului generator). Planul de front F, secţionează torul după o lem- 
niscată care trece prin d, e, f, W, K go fo e 

Planul F, seeţionează torul după o curbă ce trece prin punctele U, m”, n, mu, Ñ. 

Linia de secțiune este vizibilă numai pe pinza exterioară şi rezultă din figură. 
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Fig. 8.3. Plan tangent intr-un Fig. 8.4. Secţiuni in tor cu plane de nivel 
punct pe supratata torului. şi de front. 


Secţiuni cu plane oarecare prin lor. Secţiunea cu un plan oarecare prin tor este 
o curbă (în general, de gradul patru), ale cărei proiecţii se pot construi prin puncte. 

Fie dat torul din figura 8.5 cu axa verticală. Pentru a se obține puncte ale 
secţiunii plane se secţionează suprafața cu un plan perpendicular pe axă, care 
secţionează torul după cercuri concentrice, iar planul după o orizontală, la inter- 
secția cărora se obțin punctele căutate. Planul de nivel N, dă astfel punctele 1, J 
şi 1, 1, planul de nivel N, dă punctele 2, e Pe Qo dh CNO 

Linia de secțiune este formată din două curbe. Se observă că, în proiecţie ori- 
zontală, linia de secţiune este văzută pe pinza superioară, iar în proiecţie verti- 
cală, linia de pe pinza exterioară situată in faţa planului de front ce trece prin axă. 

Secliune cu un plan bitangent prin tor. Conform teoremei lui Villarceau, secţiunea 
plană se compune din două cercuri ale căror raze sînt egale cu raza cercului mij- 
lociu al torului (fig 8.6). Aceste cercuri se proiectează pe planul orizontal după 
două elipse tangente colierului şi ecuatorului principal în punctele 3, 3! şi 7. ë; 
respectiv 2, d Şi 7, 7. Cercul paralel superior conţine punctele 1, Fosih hi 
iar cel inferior punctele 5, 5' și 5; 3r Punctele de tangenţă ale planului cu torul 
6. 6' si 8, 8 situate pe meridianul principal de front al torului sînt comune am- 


belor elipse. 
Se poate demonstra (din epura 8.6) că proiecția verticală a secţiunii este egală 
cu diametrul mijlociu al torului, astfel : 


ls — OOL 2 ak. 
Se observă că, din simetrie, pe de o parte, și ca tangente egale duse dintr-un 
punct la acelaşi cerc, pe de altă parte, 
iq =5'a = 18 = 15. 
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Fig. 8.5. Secţiune în tor cu un plan oare- Fig. 8.6. Secţiune-în tor cu un plan de 


care. capăt, bitansent cercului generator. 
Pentru aceleași motive 5.5! = 5 k. 
Dar 
SEL 5 grea g: 
iar 
al = 5-4 da. 
Cum 
518 —5k şi:cum-8'1.=—5'a', 


rezultă că, într-adevăr, 
5 I =d K = ao. 


Ca urmare, curba de secțiune rezultată din intersecția torului cu planul de 
capăt bitapgent are două axe perpendiculare egale, adică este un cerc. Aceste axe 
sint: 5 I = 37 = G) O): 

În acest fel, prin orice punct situat pe suprafața torului trece un Sistem de 
patru cercuri : un cerc paralel, un cerc meridian si două cercuri Villarceanu. 

Inlersecția unei drepte cu un lor. Fie dat torul cu axa verticală din figura 8.7, e 
și dreapta oarecare d, d'. Pentru a găsi punctele de intersecție ale dreptei cu torul 
se duce un plan proiectant prin dreaptă, se determină linia de intersecție dintre 
plan și suprafața torului, la intersecția căreia cu dreapta se găsesc punctele căutate. 

În epură s-a dus prin dreapta D un plan vertical P; linia „de secțiune este dis- 
tinctă în proiecţie verticală și este formată din două curbe 1'9'3 ss Š Si A? CE Š, 
punctele de intersecţie căutate fiind A, B, C și E. Vizibilitatea liniei de intersecție 
rezultă din epură, 

În figura 8.7, b este reprezentată o dreaptă d, d' şi un tor cu axa verticală, 
dreapta intersectînd axa, În acest caz se rotește dreapta în poziția frontală d, a, 
în jurul axei torului, obținindu-se la intersecţia cu meridianul principal punctele 
m n), Pi aja zare se rotesc invers, în m, m, Ni N, pip ŞIrre 
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Fig, 8.7, Intersectia torului cu o dreapti. 


Inlerseclia unui tor cu un 
trunchi de con de revolulie. Se con- 
sideră dat torul cu axa de capăt 
(prin w) şi trunchiul de con cu 
axa œo; (fig. 8.8, a). Pentru a 
găsi linia de intersecție dintre cele 
două suprafețe se poate utiliza 
sfera ca suprafață auxiliară. Cen- 
trele sferelor vor fi situate pe axa 
conului. Sferele secționează conul 
după cercuri perpendiculare pe 
axă, iar torul după cercuri situate 
in plane proiectante radiale. Astfel 
sfera cu centrul în 0, secționează 
torul după cercul 1'2, iar conul 
după cercul 3'4, la intersecţia 
cărora se obține punctul b. Linia 
de intersecţie este abc'd'. Se 
observă că cercul descris de cen- 
trul cercului generator este situat 
în același plan cu axa conului. 

Intersecţia unui tor cu un cilin- 
dru. Fie dat torul cu axa de capăt 
şi cilindrul din figura 8-8, b, axa 
cilindrului fiind în același plan cu 
cercul descris de centrul cercului 
generator. Utilizînd sfera ca su- 
prafaţă auxiliară se vor lua cem- 
trele sferelor pe axa cilindrului. 
Astfel, sfera cu centrul în O, inter- 
sectează torul după cercul 12, 
cilindrul după cercul 34, la in- 
tersecţia cărora este punctul b’. 
Astfel s-a obţinut linia de inter- 
secţie a'b'cd. 

8.2.2. Hiperboloidul eu o pinzà. 
Hiperboloidul cu o pînză are o 
largă utilizare în domeniul con- 
strucţiilor, de exemplu la turnu- 
rile de răcire ale centralelor ter- 
moelectrice (fig. 8.9, a), la sche- 
letele metalice de rezistenţă ale 
castelelor de apă (fig. 8.9, b), la 
turnuri pentru antene de radio 
sau televiziune (hiperboloizi eta- 


aţi sistem Suhov), În construcţiile de mașini, hiperboloizii sînt folosiţi la transmisii 
prin angrenaje a mișcărilor de rotaţie de la un ax la altul, atunci cînd nu se întîlnesc. 

Epură si punct pe suprafața hiperboloidului, Suprafața generată de o dreaptă, 
ce se roteşte în jurul unei axe necoplanare, se numeşte hiperboloid de revoluție sau 
hiperboloid de rotaţie cu o pinză, De asemenea, o astfel de suprafață poate lua nas- 
tere si prin rotirea unei hiperbole în jurul unei axe, adică în jurul axei ei imaginare; 
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hiperboloidului 


si punct pe suprafaţă. 


8.10. Epura 


Fig. 


Fig. 8,9, Hiperboloidul de rotaţie. 


şi cu un cilindru, 


Fig, 8.8, Intersecţia torului cu un trunchi de con 


Se consideră dată axa zz’ și generatoarea hi, h'i’ a hiperboloidului (fig. 8.10). 
Toate punctele generatoare: descriu cercuri ale căror plane sint perpendiculare 
pe axă. Cel mai mic cerc este descris de punctul i, i și se numește colierul supra- 
feţei, avind raza zi si fiind conturul aparent orizontal al hiperboloidului. Din figură 
se observă că şi generatoarea iki i hu simetrica primei generatoare în raport cu 
planul colierului, poate genera hiperboloidul, motiv pentru care se spune că supra- 
fața este dublu riglată. 

Se numesc generatoare de sislemul înlîi, acelea, care privite din axa au urma 
orizontală la stinga (ih și i,k), iar cele cu urma la dreapta se numesc generatoare 
de sistemul al doilea (ik, şi iul). Prin fiecare punct al suprafeţei trec două genera- 
toare de sistem diferit, care sînt coplanare. Două generatoare din același sistem 
nu sint coplanare. Generatoarele fac un unghi constant cu un plan perpendicular 
pe axă, de exemplu [H], iar urmele orizontale ale generatoarelor sînt situate pe 
un cerc cu centrul în z (concentric cu colierul), de rază zh numit urma orizontală 

a hiperboloidului. 

Fie m, proiecția orizontală a unui punct pe hiperboloid (fig. 8.10). Să se găsească 
proiecția verticală. Se ştie că, în rotaţie, fiecare punct descrie un cerc de rază zm, 
care poate îi obținut şi secționînd hiperboloidul cu plane de nivel N, și Nz. Aceste 
plane de nivel vor intersecta şi generatoarele. Se trasează în proiecție orizontală 
cercul de rază zm, care intersectează proiecția orizontală a generatoarei în punctul 1; 
cu linie de ordine acestuia îi corespunde T, respectiv 1 pe cealaltă generatoare 
puncte prin care vor trece planele de nivel N, si Ns. Ridicind linie de ordine din m, 
se obţin m; şi m, în proiecţie verticală, proiecția lor orizontală fiind confundată . 

Analog se procedează şi în cazul cind se dă proiecția verticală a punctului ní, 
de exemplu. Se duce un plan de nivel N; prin acest punct, care intersectează gene- 
ratoarea în 2, în proiecţie orizontală 2 pe hi. Se trasează un cerc cu centrul în Z 
de rază z2, pe care, cu linie de ordine din ni, se obţine nu, respectiv ns. 

Conul asimptot al hiperboloidului. Plan tangent într-un punct de pe suprafată. 
Fie dat hiperboloidul din figura 8.11 prin generatoarele de front hi, hi şi his 
hi, numite generatoare principale. Se duce prin z o paralelă cu aceste generatoare, 
a cărei urmă este în punctul c. Cele trei drepte sînt coplanare, fiind cuprinse într-un 
plan de capăt cu urma verticală prin h'i'. Rotind planul în jurul axei hiperboloi- 
dului zz’, generatoarele descriu hiperboloidul, iar dreapta SC descrie un con de 
revoluţie cu virful în s, s’, centrul cercului colier, numit con asimptot al hiperbo- 
loidului. Baza conului asimptot este un cerc cu raza zc. Generatoarele sale sint 
paralele cu ale hiperboloidului. Planele tangente conului asimptot taie hiperbo- 
loidul după două generatoare, paralele cu generatoarele de contur. 


Se consideră un punct m, m’ pe generatoarea principală hi, h'i‘. Planul tangent 
la hiperboloid în acest punct este determinat de generatoarele ce trec prin el: 
hi, hi si k,d, k,d'. Urma acestui plan P trece prin h şi kẹ. Planul colier este întilnit 
de acest plan în d și în e, paralel cu hk,. Dacă punctul m se mişcă în lungul gene- 
ratoarei hi ajungînd la infinit, generatoarea k,d ajunge în poziţia ùl, iar planul 
tangent este P, prin hh,. Asa cum s-a văzut, acest plan este tangent conului asimptot 
și se numește plan asimplol al hiperboloidului. În cazul cînd ganeratoarea kad ajunge 
în poziția iky întilnind generatoarea ih în punctuli, planul tangent al hiperbo- 
1oidului în acest punct are urma P, prin hk, și este un plan de front, 


Poziţia planului tangent în lungul aceleiaşi generatoare fiind variabilă — în 
funcție de punctul considerat — suprafața hiperboloidului este nedestăşurabilă. 


Determinarea meridianului principal. Meridianul principal este secțiunea tăcută 
într-o suprafață de revoluţie cu un plan de front ce trece prin axă. În cazul hiper- 
Doloidului planul de front trece prin zz’, iar meridianul se găseşte căutînd punctul 
de intersecție al generatoarelor cu acest plan, 
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Fig. 8.11. Conul asimptot. Plan Fig. 8.12. Determinarea meridia- 
tangent intr-un punct pe supra- nului principal. 
faţa. hiperboloidului. 


Fie dat hiperboloidul cu axa verticală zz, cu cercul colier ab, a'b’ si genera- 
toarele principale hi, hi si i,k, iik’ (fig. 8.12). Se ia un plan de front F prin zz şi 
se determină intersecția generatoarelor cu acest plan. O generatoare de sistemul 
al doilea pr, înțeapă planul F în m. Punctul de tangenţă cu colierul r se găsește 
cu linie de ordine pe a'b’, iar punctul de intersecţie c cu generatoarea i,k pe linia 
de ordine corespunzătoare. Punctul de intersecţie al generatoarei cm cu genera- 
toarea ih este d, a cărei proiecţie verticală se găseşte cu linie de ordine în d, pe hi. 

Generatoarea cm de sistemul doi şi generatoarea simetrică în raport cu F, cum, 
determină um plan de capăt, tangent la hiperboloid în punctul m, care conţine 
și tangenta la meridianul principal în m’. Din motive de simetrie mc = md, iar 
me =m d şi, ca urmare, meridianul principal are punctul de tangenţă la mij- 
locul segmentului după care este intersectat de două drepte fixe, adică meridianul 
principal este o hiperbolă ale cărei asimptote sînt generatoarele principale şi care 
este înfășurătoarea proiecţiilor verticale ale generatoarelor. x 

Intersecţia dintre un hiperboloid și o dreaptă. Găsirea punctelor de intersecție 
dintre un hiperboloid şi o dreaptă se bazează pe teorema : două cuadrice de revo- 
lufie care au axele paralele cu același plan de simetrie perpendicular pe axă au pro- 
iecția curbei de intersecție pe planul de simelrie sau pe un plan paralel cu acesta, un 
cerc (metoda Roucht). să sh rŠ 

Fie dat hiperboloidul din figura 8.13, a prin cercul său colier şi prin generatoa- 
rea principală hi, h'i” şi o dreaptă oarecare d, d' al cărui punct de intersecție cu hiper- 
boloidul se propune să se alle. h EE E 

Dreapta inteapá planul colierului în punctul Xn A Care se consideră piciorul 
perpendicularei comune dintre dreapta d, d' şi axa verticală RM Rotinq qreapta 
în jurul acestei axe se obține un al doilea hiperboloid, care are acelaşi plan de 
simetrie, perpendicular pe axă ca si primul hiperboloid și, ca urmare, proiecția 
Pe planul H a curbei de intersecţie dintre aceștia va fi un cere. 


Fig. 8.13. Intersecţia hiperboloidului de rotație cu o dreaptă. 


Punctele de intersecţie ale cercurilor coliere a şi b sint două puncte căutate. 
Trasînd cercurile din planul de nivel N de rază 2,f,, respectiv zB, se obtin două 
puncte, c și e. Cercul va trece prin punctele a, b, c, e, intersectînd dreapta în punc- 
tele m si n, care sînt punctele căutate. 


Intersecţia unei drepte cu un hiperboloid cu o pînză avînd axa concurentă cu dreapta. 
Se consideră dat un hiperboloid cu axa verticală si o dreaptă D care intersectează 
axa (fig. 8.13, b). Pentru a se determina punctele de intersecţie ale dreptei cu su- 
prafata hiperboloidului se rotește dreapta în poziție frontală și se trasează meri- 
dianul principal (secţiunea axială cu planul F). 


În epură, punctul de intersecţie al dreptei, cu axa este b, b’. Cu ajutorul punetu- 
lui a, a' situat pe dreaptă, s-a rotit dreapta D în poziţia frontală D, în jurul axei Z 
şi s-a determinat meridianul principal, obţinindu-se proiecţiile verticale ale pune- 
telor de intersecţie m, si ni. Cu rotaţie inversă se obţin punctele m, m‘ si n. n de 
pe dreapta d d. 

Secţiuni plane prin hiperboloid. Secţiunile făcute cu un plan într-o cuadrică și 
în conul său asimptot sînt două conice omotelice si concentrice, iar dacă secțiunile sini 
parabole, acestea sînt egale. Natura secţiunii prin hiperboloid este deci funcție de ne 
tura secțiunii în conul asimplol. 

Secţiunea eliptică. Fie dat hiperboloidul din figura 8.14, e, prin 
axa sa verticală zz' și prin generatoarea principală hi, h'i', precum şi planul de 
capăt PP.P'. Se observă că secţiunea este o elipsă. Axa mică a elipsei este ed și 
se obţine secţionînd suprafața cu planul de nivel N. Axa mare este proiecția ori- 
zontală a segmentului cuprins între punctele de intersecţie ale liniei de cea mai 
mare pantă a planului P faţă de planul H, cu meridianul principal aa' si bb’. 
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Fig, 8.14, Secţiune plană eliptică în hiperboloid. Fig, 8.15. Secţiune plană hiperbolică în 
hiperboloid. 
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Determinarea exactă a punctelor a, «şi d, b depinde de precizia cu care se 
trasează meridianul principal al hiperboloidului. In general, aceste puncte se de- 
termină pe altă cale. I r 

—Notind cu p unghiul generatoarelor conului asimptot cu planul H si cu 0 unghiul 
planului-secant cu acelaşi plan H, rezultă : 

— secțiune eliptică, pentru 0<p; 

— secţiune parabolică, pentru 0 = p; 

— secţiune hiperbolică, pentru 0 > p. Po y 

Să urmărim determinarea exactă a axelor secţiunii eliptice în hiperboloidul 
de rotaţie cu o pinză efectuată cu un plan de capăt dat prin urme, 

Problema se reduce la determinarea precisă a extremităților Qa D b. ale axei 
frontale (fig. 8.14, b). Se consideră conul cu virful in D, V (punctul de intersecție 
al axei hiperboloidului z, Z cu planul P), con generat de linia de cea mai mare pantă a 
planului P față de H, vh, v h. 

Acest con se intersectează cu hiperboloidul după două cercuri paralele pe care 
sînt situate punctele căutate. Ca urmare, in loc să se intersecteze dreptele vh, vh 
cu hiperboloidul, se intersectează generatoarea hi hab a hiperboloidului, cu conul. 
Pentru aceasta se ia un punct arbitrar k, k' pe generatoarea hi, hi a hiperboloi- 
dului. trasindu-se dreapta kv, k'u” cu urma in h,h,. Cele două drepte concurente 
în K determină un plan Q cu urma orizontală prin h și h,, care secţionează conul 
după generatoarele vg. si vf. Aceste generatoare ale conului întîlnesc generatoarea 
hk, h'k' a hiperboloidului în punctele a, și b, care se rotesc în poziție frontală în 
a. a', b, b’, extremitățile axei căutate. 

Extremităţile axei mici c, c”, d, d” a elipsei (axa de capăt) se determină cu aju- 
torul planului de nivel N, dus prin m, mijlocul segmentului av. 

Secţiunea hiperbolică. Fie dat hiperboloidul din figura 8.15, a, prin axa sa 
verticală zz’ şi generatoarea principală hi, h'i, precum și planul de capăt PP, P' care 
taie cercul colier în punctele n, n și ni, m. Urma orizontală a planului taie urma 
hiperboloidului în punctele a și b, care sînt puncte ale secțiunii. Se trasează conul 
asimptot și se duc generatoarele paralele cu planul secant ec, e'c', respectiv ec, 
ec. Secţiunea este o hiperbolă şi are asimptotele paralele cu aceste generatoare. 
Asimptotele sînt dreptele de intersecţie dintre planul secant si planele tangente 
la conul asimptot, în lungul generatoarelor paralele cu planul secant. 

Urmele acestor plane sînt perpendiculare pe generatoare în punctele c și c, 
şi taie urma planului în f şi fı. Asimptotele hiperbolei sînt dreptele concurente 
în m, m' si paralele din f si f, la generatoarele paralele cu planul secant. Dreapta 
de capăt prin M este axa reală a hiperbolei, iar virturile hiperbolei sînt la inter- 
secția dreptei de capăt cu cercul colier. 

În cazul cînd planul de capăt nu intersectează cercul colier, linia de secțiune, 
care este tot o hiperbolă, se trasează ca în figura 8.15, b. Se trasează conul asimptot. 
intersecţia urmei acestuia cu planul dă punctele 1 şi 2, care, unite cu v, dau direc- 
tiile asimptotice, Asimptotele trec prin m, m', mijlocul segmentului ef, e'f’. 

Secţiunea para bolică. Fie dat hiperboloidul din figura 8.16, a, cu 
axa verticală zz și peneratoarea principală hi, h'i’, Pentru a avea o secțiune para- 
bolică, planul secant trebuie să lie paralel cu planul tangent la conul asimptot. 

Planul tangent are urma hk cu care urma P este paralelă, iar cea verticală este 
paralelă cu generatoare ki ; Punctele de intersecție ale urmei planului cu urma 
hiperboloidului a, a pi e, e sint punete ale secţiunii. Cercul colier este sectionat 
în punctele b, V, d, d' (care sint pe cercul colier) si in acestea parabola este tan- 
gentă colierului, Axa parabolei este ze, în proiecţie verticală pe urma planului 
secant, Pe această dreaptă (axă) este şi virful parabolei c, e. Pentru a determina 
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Fig. 8.16. Secţiune plană parabolică în hiperboloid. 


virful parabolei se ia un plan ce trece prin zj şi prin generatoarea hi, care se inter- 
sectează cu planul colierului după dreapta ic, -obţinindu-se punctul m pe colier. 
Tangenta în m întilneşte axa în c, c', virful parabolei (și este proiecția orizontală 
a celei de a doua generatoare cuprinse în planul considerat). 

Viriul c, c' al parabolei poate fi determinat şi cu ajutorul meridianului prin- 
cipal (fig. 8.16, b). 

Secțiunea cu un plan oarecare prin suprafala hiperboloidului. Fie dat hiperbo- 
loidul cu axa verticală zz’, cu generatoarea principală hi, hi, şi planul de secțiune P, 
dat prin urmele sale (fig. 8.17). 

Planul P}, paralel cu planul de secțiune P, dus prin virful conului asimptot, 
seclionează conul asimptot după generatoare reale, secțiunea este deci o hiper- 
bola, Planul P intersectează cercul colier. 

Linia de intersecţie se determină prin puncte cu plane auxiliare de nivel, care 
dau orizontale ale planului, respectiv cercuri, la intersecția cărora se obţin puncte 
ale liniei de secţiune. < - 
planului PRIIP intersectează urma conului asimptot în 
vor da direcțiile asimptote, prin m. 


Urma orizontală a 
punctele n și r, care, unite cu s, sS’, 
Cuadricele de rotaţie sînt suprafețele de gradul al 
— elipsă, parabolă, hiperbolă — prin 


3, Cuadriee de rotaţie, 
doilea, generate de o conică propriu-zisă 


rolație în jurul uneia dintre axele sale, 


Fig. 8.17. Sectiune cu un plan oarecare in hiperboloid. Fig. 8.18. Elipsoidul de 
rotaţie. 


Elipsoidul este generat de o elipsă care se rotește în jurul uneia din axele sale. 
Secţiunile cu plane perpendiculare pe axa de rotație sînt cercuri (plane de nivel). 

Punctele pe suprafaţă se determină cu ajutorul secţiunilor plane. În figura 8.18, 
dindu-se proiecția orizontală n, a unui punct de pe suprafață, se descrie cercul 
de secțiune, se determină planele de nivel N, şi N,, pe care, cu linie de ordine, 
se obţin n, și n, 

Hiperboloidul cu două pînze este generat de o hiperbolă ce se roteşte în jurul 
axei sale traverse, Epura hiperboloidului cu două pînze este reprezentată în fì- 
gura 8.19. 

Paraboloidul de rotaţie este generat de o parabolă ce se roteşte în jurul axei 
sale. Epura si un punct de pe suprafața acestuia sînt reprezentate în figura 8.20. 

Alte suprafeţe de rotaţie, care au fost studiate, sînt sfera, cilindrul şi conul 
de rotaţie (la care conicele sînt degenerate în drepte paralele sau concurente), 
precum și hiperboloidul de rotaţie cu o pînză. 
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Fig. 849. Hiperboloi- Fig. 8.20. Paraboloidul de 


dul cu două pinze: rotație. 


În legătură cu intersecția suprafețelor de gradul doi se pot reţine următoa- 
rele 

— curba de intersecţie dintre două cuadrice bitangente este formată din două 
curbe plane (conice) ; 

— curba de intersecție dintre două cuadrice tangente este o conică ce are toate 
punctele duble, această conică fiind chiar curba de tangenţă dintre cele două su- 
prateţe ; 

— două cuadrice care admit două plane tangente comune se intersectează 
după două curbe plane ; 

— dacă curba de intersecţie a două suprafeţe de gradul al doilea se desface 
în două ramuri, dintre care una este plană, atunci si cea de a doua ramură este 
plană. 


8.3. SUPRAFEȚE NERIGLATE CU PLAN DIRECTOR 


Elipsoidul general, paraboloidul eliptic si hiperboloidul eliptic cu două pînze sînt 
suprafețe neriglale ce pot fi oblinule prin mișcarea unei elipse deformabile, al cărei 
Plan rămîne paralel cu un plan dat, iar extremitățile axelor sale alunecă pe o pereche 
de conice de același gen, avînd o axă comună, si planele respective perpendiculare 
între ele. = 

Elipsoidul general este generat de o elipsă deformabilă ABCD (üg. 9.21) ale 
cărei extremităţi alunecă pe două elipse AFBG şi CFDG care Ay o asi sanang 
Și situate in plane perpendiculare între ele, elipsa generatoare ràmimind parale 
cu un plan director dat, i: cae dr, tite 2 E ela = 

Hiperboloidul eliplic cu două pinze (fig. 8.22) Napa: a pi e e 
elipse deformabile ABCD, al cărei plan rămine paralel cu un plan direct at, 


Fig. 8.21. Elipsoidul Fig. 8.22. Hiperboloidul Fig. 8.23. Paraboloidul 
general. eliptic cu două pînze. eliptic și un punct pe su- 
prafata acestuia. 


iar, extremităţile sale alunecă pe două hiperbole AEC, A,E,C, şi CED, CE,D,. 
care au o axă comună zz şi sînt situate în plane perpendiculare între ele. Seetiu- 
nile perpendiculare pe zz" sînt elipse. 

Paraboloidul eliptic se obţine prin mișcarea unei elipse deformabile cu axele AB, 
CD (fig. 8.23) al cărei plan rămîne paralel cu un plan director dat, iar extremi- 
tățile sale alunecă pe două parabole, care au o axă comună și planele respective 
sint perpendiculare, între ele. 

Un punct pe suprafaţă se obține prin secțiuni cu plane de nivel, care în supra- 
față dau elipse. Unui punct dat într-o proiecţie îi corespund, în general. donă pro- 


iecții de sens contrar. 


8.4. SUPRAFEȚE RIGLATE CU PLAN DIRECTOR 


8.4.1. Cilindroidul. Cilindroidul este o suprafață riglală cu plan director a cărui 
generaloare se sprijină pe două curbe directoare nesituale în același plan, răminin€ 
paralelă cu un plan dal. 

Epura cilindroidului, În figura 8.24, a este arătat un cilindroid. În epură 
(fig. 8.24, b) cilindroidul este reprezentat prin proiecţiile curbelor directoare G, 
și C, a generatoarelor si prin poziţia planului director P. proiectant față de [H]. 
O generatoare, fiind paralelă cu planul director, în proiecție orizontală va fì para- 
lelă cu urma orizontală P a acestuia, de exemplu d, d”, care întilneşte curbele 
directoare în 1 și 2, proiecția lor verticală fiind găsită cu linii de ordine pe proiec- 

9! 


tiile corespunzătoare ale curbelor directoare în / si 2. 
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Fig. 8.24. Cilindroidul, 


Fie dată proiecția orizontală m a unui punct de pe suprafața cilindroidului. 
Proiecţia verticală trebuie să se găsească pe o generatoare a cilindroidului. Se duce 
această generatoare prin m, care intersectează curbele directoare în punctele ab, 
a d. Din m, cu linie de ordine, se găseşte proiecția verticală căutată m. 

Secţiune plană prin cilindroid. Fie dat planul QQ,Q'° şi un cilindroid dat prin 
planul director PPP”, proiecţiile curbelor directoare C, şi C, și generatoarele 
paralele cu planul director (fig. 8.25). Să se găsească linia de secțiune prin suprafața 
cilindroidului făcută de planul QQ,Q', dat prin urme. Aceasta se construieşte prin 
puncte, utilizînd plane auxiliare duse prin generatoare, paralele cu planul director. 
Planele P şi Q se intersectează după o dreaptă hv, h'v’. Se ştie că secționind cu 
un plan oarecare mai multe plane paralele, se obțin drepte paralele; ca urmare 
intersecţia planelor auxiliare cu planul Q vor da drepte paralele cu ho, Rv’. 

Se duc generatoarele 1—2, 1 —2', 8—4, 3' —4' etc. Planele auxiliare duse prin 
acestea se intersectează cu planul Q după cite o dreaptă a cărei proiecţie orizontală 
coincide cu generatoarea și are urma pe planul Q (de exemplu h,). Cunoscind pro- 
iecţia orizontală a urmei orizontale, cealaltă proiecţie h; se ştie că este pe linia 
de pămînt, din care ducînd o paralelă la h'v’ se obţine un punct al liniei de sec- 
iune, a, a’. Procedînd la fel pentru un număr suficient de generatoare se obțin 


punctele care, unite, dau curba c, c” de intersecție dintre cilindroid si planul Q. 


Fig. 8.25, Secţiune plană în cilin- 
droid, 
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Fig. 8.26. Cilindroid tip sed. 


Epura unui cilindroid în triplă proiecție orlogonală. Un cilindroid avind ca plan 
director planul vertical de proiecţie, iar ca directoare două arce de cerc situate în 
plane de profil, este reprezentat în triplă proiecție ortogonală în figura 8.26. Gene- 
ratoarele se trasează cu ajutorul proiecției laterale. Se observă că, rotind curbele 
directoare pe planul orizontal de. proiecţie, se poate renunţa la proiecția laterală 
(adică folosind rabaterea). 

Cilindroizii sînt utilizaţi ca suprălețe subţiri (pinze) din beton armat la acope- 
rişurile halelor de mare suprafaţă. Au avantajul că permit iluminarea naturală 
a halelor, prin posibilitatea de amenajare á luminatoarelar între curbele diree- 
toare. Generatoarea, în acest caz, este paralelă cu peretele longitudinal al h 

Plan tangent într-un punct de pe suprafata cilindroidului. Planul tangent la 
suprafaţă este definit prin generatoare şi o tangentă la suprafață care trec prin 
punctul respectiv. Tangenta la suprafaţă se poate considera tangenta la o curbă 
de secțiune, care trece prin punctul considerat (secțiunea poate fi a unui plan pro- 


iectant). 


1 
o 


8.4.2. Conoidul. Conoidul este o suprafață riglată ci 
plan director, a cărui generatoare se sprijină pe dowi 
directoare, dintre care una este curbă si alla dreaptă, 
rămînînd tot timpul paralelă cu un plan directer dal. 


L 
Í 


Epura conoidului. În figura 8.27 este reprezentat 
un conoid, la care planul director este planul P. 
În cazul cînd directoarea dreaptă este perpendiculară 
pe planul director, conoidul se numeşte drept (ca în 
figura 8.27), în celelalte cazuri se numeşte conoid oblic. 
Dreapta generatoare 1—3, P —Y are proiectia orizon- 
tală paralelă cu urma orizontală P a planului, pro- 


jecția verticală fiind găsită cu linii de ordine în Z si 2. 


Un punct de pe suprafată are proiecţiile pe gene- 


Fig, 8.27. Conoidul, ratoarea ce trece prin punctul respectiv. Fiind dată 
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Fig. 8.28. Secţiune plană in conoid. 


proiecția orizontală m a unui punct de pe suprafață, se duce prin punct genera- 
toarea 3—4, 3'—4, pe care cu linii de ordine se obţine proiecția verticală 
a punctului în m. 

Secţiuni plane prin conoid. Linia de secţiune a unui plan prin conoid se deter- 
mină prin puncte cu ajutorul planelor auxiliare, paralele cu planul director, duse 
prin generatoare. 

Fie dat conoidul din figura 8.28 si planul secant !QQ,Q' care se intersectează 
după dreapta hv, h'v',-cu planul director. Se duc generatoarele 1—2, T' —2, 3—4, 
3' —4' etc. Se iau apoi plane auxiliare prin aceste generatoare, paralele cu planul 
director şi se găsesc punctele de inter- 
secție, prin unirea cărora rezultă linia 
de secţiune abc, abc. 

Golurile în zidărie în formă în conoid. 
Acestea pot avea, ca plan director pla- 
nul H, o directoare dreaptă verticală-d, d” 
și una curbă un semicerc situat într-un 
plan de front de rază R, cu centrul 
în o, o (fig. 8.29). 

Generatoarele sînt drepte de nivel, de 
exemplu ab, a'b’, care întîlnesc dreapta D 
și curba directoare ame, «m'e, 

În proiecţie orizontală s-a reprezentat 
grosimea peretelui de zidărie si genera- 
toarele pînă la planul de front bne. 

Secţiunea cu un plan oarecare P 
printr-un conoid oblic, Fie dat conoidul 
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Fig. 8.30. Secţiune plană într-un conoid oblic. 


definit prin planul director H, directoarea dreaptă d, d' (o dreaptă oarecare) 
și directoarea curbă (un semicerc situat într-un plan de profil — figura 8.30). 

Se observă că punctele de -intersecție dintre generatoare si curba directoare 
s-au determinat cu ajutorul proiecției laterale. S-au reprezentat 11 generatoare 
ale conoidului. 

Linia de secțiune se determină prin puncte, intersectînd diferitele poziţii ale 
generatoarelor cu planul de secţiune P. Punctele de intersecţie s-au determinat 
cu plane auxiliare de nivel. Astfel, prin generatoarea cn, cn, respectiv cn,, cn 
s-a dus planul de nivel N, care intersectează planul P după o orizontală cu urma 
verticală v,v' și care, la intersecţia cu generatoarele en C ri Si Cha, Cna dă punc- 
EI Si J, ME 

Conoid avind curba directoare pe o sferă. În figura 8.31 este reprezentată epura 
unui conoid avînd ca plan director planul vertical de proiecţie V, directoarea dreaptă 
ò. à” o dreaptă oarecare, iar directoarea curbă, linia de tangenţă a generatoarelor 
cu sfera. 

Epura se întocmește astfel : se duc generatoarele frontale care întîlnesc direc- 
toarea A în punctele 1, T, 2, 2',...,9, 9. Se secţionează sfera cu plane de front 
duse prin generatoare care în proiecţie verticală dau cercuri concentrice în œ. 
cercuri la care sint tangente generatoarele. Pentru vizibilitate se urmăresc punc- 
tele în cele două proiecții ca în cazul sferei. 

Conoidul Plücker (fig. 8.32) are directoarea dreaptă verticală (generatoarea 
unui cilindru) d, d', directoarea curbă este elipsa. de secţiune conținută în planul 
de capăt Q, iar ca plan director, planul orizontal de proiecţie. Suprafața se repre- 
zintă prin diferite poziţii ale generatoarelor, care sînt drepte de nivel, concurente 
cu D si întilnind curba directoare în T, M, 

În aceeaşi epură s-a mai reprezentat o secţiune cu planul de capăt P şi cu planul 
de profil R, 
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Fig. 8.33. Conoidul Küper, sectionat cu un plan de front si un plan axial. 


Conoidul Küper (fig. 8.33) are ca directoare curbă, un cere situat în planul 
de nivel N, directoarea dreaptă o verticală D situată în planul vertical de proiec- 
ție, planul director fiind planul bisector. By — Buy. Se observă că, pentru a repre- 
zenta diferitele poziţii ale generatoarelor, este necesară proiecția laterală. 

În aceeași epură s-a reprezentat si o secţiune y; cu un plan de front F. şi o sec- 
țiune y, cu un plan paralel cu Oz. 

În cazul cînd nu se foloseşte proiecția laterală, se poate observa că planul 
director fiind planul bisector, pentru fiecare generatoare în parte, proiecția ori- 
zontală este paralelă cu proiecția verticală. Pentru generatoarea de profil s-a făcut 
o rotaţie în poziţie frontală, axa de rotaţie fiind directoarea verticală dreaptă. 

Conoidul Viviani (fig. 8.34) are ca directoare dreaptă generatoarea cilindrului ò, ò’, 
directoarea curbă o hipopedă, iar ca plan director, planul H. 

Hipopeda sau curba lui Viviani este linia de intersecţie dintre 
o sferă şi un cilindru de rotaţie tangent sferei şi care trece prin centrul ei: 


mpi — at = 0. 


e -+ y? — az = 0, 
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Fig. 8.34. Conoidul Viviani. 


Ecuatiile parametrice ale curbei lui Viviani sint: 


x = a sint 
y = a sint cost 
z = a cost 


În proiecţie orizontală hipopeda se proiectează după un cerc, în proiecţie verticală 
după o lemniscală, iar în proiecţie laterală după o parabolă. 

În epură linia de intersecţie s-a determinat cu plane auxiliare de front, care 
secționează cilindrul după generatoare, iar sfera după cercuri, la intersecția cărora 
se obțin punctele hipopedei. 

Generatoarele sînt paralele cu Oz în proiecţie verticală si laterală, în proiecție 
orizontală fiind concurente în 3. 

În epura din figura 8.34 s-a reprezentat şi o secțiune cu un plan de Íront şi 
alta cu un plan paralel cu Ox, Linia de secţiune s-a determinat prin puncte. 

3.4.3, Paraboloidul hiperbolice sau planul strimb. Paraboloidul hiperbolic este 
o suprafaţă riglată care se obține prin mişcarea unei generatoare drepte pe două direc- 
toare, care sînt lot drepte, necoplanare, mişcare în limpul căreia dreapta generatoare 
rámine paralelă cu un plan director dat (fig. 8.35, a). Cînd cele două directoare sint 
coplanare, suprafaţa generată este un plan, 

Parabolvidul hiperbolie este o suprafață dublu riglală, ca si hiperboloidul de 


rotaţie, avînd două sisleme de generatoare, 


Fig. 8.35. Paraboloidul hiperbolic. 


Luind axele rectangulare cu axa verticală Oz şi secţionind paraboloidul cu 
diferite plane se obțin următoarele : dacă planul secant este paralel cu planul V 
se obțin parabole ; cînd planul secant este paralel cu planul W se obțin tot para- 
bole ; în cazul cînd planul secant este paralel cu planul H, secţiunea este o hiper- 
bolă, cu excepţia cazului cînd planul este tangent în O, cînd secțiunea dă două 
drepte concurente (generatoarele ce trec prin punctul respectiv). 


Epura paraboloidului hiperbolic. Paraboloidul hiperbolic (fig. 8.35, a) se repre- 
zintă în epură prin proiecţiile celor două directoare, planul director și gene- 
ratoarea într-o poziţie oarecare (fig. 8.35, b). Pentru simplificare, directoarele 
s-au luat frontale, iar planul director este planul orizontal de proiecţie. Ca urmare, 
toate orizontalele care se sprijină pe directoare sint generatoare ale paraboloidului 
hiperbolic. O astfel de generatoare este 1—2, T —2', generatoare din sistemul 
întîi, avînd ca plan director, planul orizontal de proiecţie. Această suprafață mai 
poate fi generată si de o frontală, cum este ab, ab, care se sprijină pe orizontalele 
1—2, T —2' şi ac, a'c', rămînînd tot timpul paralelă cu planul vertical de proiecţie. 
Ca urmare, directoarele din primul caz au devenit generatoare în al doilea caz. 
Se propune să se demonstreze că acest lucru este adevărat. 


Se secţionează suprafața. hiperboloidului cu un plan de. front oarecare 
(fig. 8.35, b). Punctele de intersecție ale generatoarelor orizontale ac. a'c, 1—2. 
1 —2" şi be, b e sint colinsare. 


Din proiecția verticală se poate scrie : 


2'm; cmi 
meme 
iar din proiecția orizontală 
2e ce 
15 a) 


din care rezultă că dreptele ac, 1—2 si be sînt concurente în m. Pentru ca punctele 
3, 4, 5 să fie în linie dreaptă trebuie satisfăcută relația 


4'm, 3'mi 
presata „pri ard 
lm, a m. 


ceca ce este adevărat, înlrucit si în proiecția orizontală se poate scrie 


4—v d =b 
Ib ab 


Din cele prezentate rezultă că generatoarele din primul sistem se sprijină pe 
generatoarele din al doilea sistem, iar generatoarele din acelaşi sistem nu sint 
coplanare. De asemenea, mai rezultă că generatoarele orizontale din primul sistera 
se sprijină pe toate directoarele frontale și, deci, si pe directoarea verticală mm, 
mm, ce trece prin m, m! si este perpendiculară pe planul orizontal (director al acestor 
generatoare). La fel, generatoarele frontale din cel de al doilea sistem se sprijină 
pe toate directoarele orizontale si, deci, si pe directoarea de capăt mb, m b', ce trece 
prin mm si este perpendiculară pe planul director (vertical) al acestor generatoare. 
Cele două directoare ale suprafeţei — de capăt si verticală — se numesc aze pe- 
rechi si sînt unice pentru familia lor de generatoare. Punctul m, m' în care acestea 
se intersectează se numește virful suprafeței. Cele două axe perechi determină un 
plan de profil 00.0! care trece prin m, m'. Perpendiculara dusă pe acest plan prin 
virful suprafeţei m, m' este axa principală a paraboloidului hiperbolic și, în același 
timp. şi axa de simetrie a suprafeţei (în epura din figura 8.39, b este frontoorizontala 
3, Š). Planele perpendiculare pe axa principală secționează suprafaţa paraboloi- 


dului hiperbolice după hiperbole, cu excepţia planului ce trece prin vîrful supra- 
feței, care în secţiune dă chiar axele perechi. 

Paraboloidul hiperbolice care are planele. directoare perpendiculare între ele 
se numește paraboloid hiperbolic drept (are generatoarele drepte orizontale si fron- 
tale), iar acela ale cărui plane directoare formează între ele unghiuri oarecare se 
numeşte paraboloid hiperbolic strimb. 

Punct de pe suprafata paraboloidului hiperbolic. Fie dat paraboloidul hiperbolice 


din figura 8.36, a prin cele două directoare AB și CD necoplanare și planul V, 
plan director. Se dă proiecția orizontală n a unui punct de pe suprafața parabo- 


Fig. 8.36, Punct de pe suprafața paraboloidului hiperbolice, 


loidului hiperbolic. Pentru a găsi proiecția verticală se duce generatoarea fron- 
tală 1—2, prin n, a cărei proiecţie verticală 1 —2' se obține cu linii de ordine, 
pe care rezultă proiecția verticală f N punctului. 

În cazul cînd se dà paraboloidul hiperbolice prin planul director H și două direc- 
toare 1—2, P —2' şi 3—4, 9' —4' şi proiecția orizontală m a unui punct M, pro- 
iecția verticală a punctului se determină astfel (fig. 8.36, b): 

Se caută urmele h, k şi h. Wi ale dreptelor directoare ; se duce o orizontală 
astfel ca proiecția orizontală m a punctului să fie situată între orizontala hh, si ab, 
de exemplu ; se unește a cu m; se consideră triunghiul ahm si se construiește un 
triunghi asemenea acestuia, latura omoloagă laturii ah fiind bh,. Se obține astfel 
triunghiul bh,n. Din cele două triunghiuri se poate scrie ch/ca = = eh,/eb, ceea ce 
înseamnă că cm şi en sînt drepte omoloage în cele două triunghiuri. 

Pentru a rezolva problema este necesar să se determine proiecția orizontală ce 
a generatoarei ce trece prin m. Punctele e şi e, cărora le corespund două genera- 
toare, pe care sint proiecţiile m Și m, se obțin la intersecția arcului de cerc ca- 
pabil de unghiul a descris de segmentul mn. Unghiul a = unghiul men reprezintă 
unghiul dreptelor 1—2 și 3—4, iar e va fi situat pe arcul de cerc capabil de unghiul q 
descris de segmentul mn. 

Mai rezultă că o verticală intersectează suprafața în două puncte, iar o ori- 
zontală de capăt în unul. 

Determinarea generatoarelor de sistemul al doilea. Se consideră un paraboloid 
hiperbolic al cărui plan director este planul orizontal de proiecție H şi directoa- 
rele D, și D, (fig. 8.37). Urmele orizontale ale acestora sint hi hi si hs; ha. Primul 
sistem de generatoare este alcătuit din generatoarele orizontale; care se ER prin 
sectlionarea suprafeței cu plane de nivel. Al doilea sistem de generatoare conține 

generatoarele paralele cu directoarele D, şi D;. Toate generatoarele de sistemul 
al doilea întîlnesc generatoarea de capăt 3, ô- din primul sistem. Fie š“h; pro- 
iecţia verticală a unei astfel de generatoare, urma ei orizontală h, fiind situată 
pe proiecția orizontală h,, h, a orizontalei h,h,, hih}, care este o generatoare de primul 
sistem. Fie 1—2, T —2' o altă generatoare de primul sistem pe care generatoa- 
rea de proiecţie verticală à” h; trebuie să o întilnească. Rezultă 3’ pe Ə'h; și 3 pe 1—2. 
Generatoarea de al doilea sistem este 3h,, 2hs. 

Plan tangent într-un punct pe suprafaţă. Se consideră dat paraboloidul hiper- 
bolic din figura 8.38 prin planul director H şi prin dreptele directoare D, şi Də. 


Fig, 8.37, Determinarea genera- Fig, 8,38, Plan tangent într-un punet pe supra- 
toarelor de sistemul al doilea, fața paraboloidului hiperbole. 
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Urmele orizontale ale directoarelor sînt A, u Și h,h,. Primul sistem de generatoare 


este obținut prin seclionarea cu plane de nivel. Al doilea sistem de generatoare 
conţine generatoarele paralele cu dreptele D, si D,. Toate generatoarele de al doilea 


sistem intilnesc generatoarele de capăt ó. 5. 


Planul tangent într-un punct de pe suprafaţa unui paraboloid taie suprafața 
după două generatoare de sisteme diferite care trec prin acest punct. Considerînd 
punctul m, m pe generatoarea 1—2, 1—2', generatoarea de al doilea sistem va 
fi mhs, m ha, unde hs este pe m'š”, iar h, pe hiho. 

Planul tangent la suprafață în punctul M este determinat de generatoarea 1—2, 
| —2 şi mh, m'h Urma orizontală T trece prin h, și este paralelă cu 1—2, iar 
urma verticală T” trece prin urma verticală vv’ și prin T, (sau prin urma verticală 
a generatoarei Mh} m'hs). Paraboloidul hiperbolic fiind o suprafaţă strîmbă, 
planul tangent este variabil în lungul unei generatoare. 

Plan tangent la suprafață si paralel cu o direcție dată. Se dă un paraboloid hiper- 
bolic prin două drepte necoplanare ca directoare D, şi D;, planul orizontal de pro- 
iectie H fiind planul director (fig. 8.39). Se mai dă direcţia 8, 3” cu care planul 
tangent să fie paralel. Pentru aceasta se determină punctul de contact cu planul 
tangent situat pe o generatoare orizontală dată. Astfel, prin punctul n, n’ de pe 
generatoarea ab, a'b’, se duce o paralelă la š, 3”, cu urma în haha. Se obţine astfel 
planul tangent la suprafaţă care trece prin dreapta ab, a'b’. Astfel, acest plan 
conține o generatoare de al doilea sistem, care întilnește generatoarea orizontală 
ab, ab în punctul de contact. Urma orizontală T a planului trece prin h, şi este 
paralelă cu ab (care este o orizontală a acestui plan). Urma orizontală T întilneşte 
urma orizontală hh, a paraboloidului hiperbolice în c, c’. Generatoarea de al doilea 
sistem a planului tangent trece prin c, c’, iar proiecția verticală trece prin c și 
prin intersecţia directoarelor dí si dz, întîlnind orizontala ab, ab în £. Punctul 
de tangenţă este t, t. 

Secţiuni plane prin suprafața paraboloidului hiperbolic. Fie dat paraboloidul 
hiperbolice din figura 8.40, avind planul orizontal de proiecţie plan director si 
dreptele necoplanare D, şi D, directoare, precum si planul de secţiune P dat prin 
urme. 

Linia de intersecţie se determină prin puncte intersectînd diferitele poziții 
ale generatoarelor cu planul de secţiune. Planele auxiliare duse prin generatoare 
sint de nivel. Astfel planul de nivel N, dus prin generatoarea -3—4 intersectează 
planul de secţiune P după o orizontală cu urma verticală v, vi, cu proiecția ori- 
zontală paralelă cu urma orizontală P a planului de secțiune, orizontală care se 
intersectează cu generatoarea 3—4, 3' —4' în punctul a, a etc. Linia de secțiune 
este abc, abc. 

Secţiunea cu un plan proiectant vertical. Se consideră dat paraboloidul hiper- 
bolic din figura 8.41, avînd ca plan director planul vertical P, iar ca plan de sec- 
țiune planul Q. Suprafaţa este reprezentată prin cîte şapte generatoare de fiecare 
sistem. 

Linia de intersecţie s-a determinat prin puncte, în proiecţie orizontală fiind 
pe urma planului, iar în proiecţie verticală s-a determinat cu linii de ordine. Linia 
de secţiune este mnrslu, mn'r'st'u'. 

Utilizarea paraboloidului hiperbolic în construcții. În ultimul timp se extinde 
din ce în ce mai mult folosirea paraboloidului hiperbolice în tehnica lucrărilor de 
construcţii, în special la acoperișurile subțiri din beton armat (pinze), pe lîngă 
folosirea clasică la acoperișuri obișnuite, ziduri de sprijin, racordări de diterite 


suprafeţe plane ete, 
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Veoperisuri în patru ape. Fie dată o clădire care are proiecția 
orizontală un trapez. Acoperişul acesteia se execută obisnuit în patru ape. Unghiul 
acoperişului este în functie de învelitoare si este egal pe cele patru ape. Coama be 
este bisectoarea unghiului abc, iar coama ef este bisectoarea unghiului format 
de dreptele ad şi be. În proiecție verticală, unghiurile de pantă se proiectează în 
adevărată mărime în a și e. Proiecţia pe cele trei plane a unui astfel de acoperiş 
este dată în figura 8.42, a. O astfel de construcție însă este inestetică din cauza 
înclinării coamei acoperişului ef, e'f’, motiv pentru care aceasta se ia orizontală, 
transtormînd planul unei feţe a acoperișului în paraboloid hiperbolice sau plan 
strimb (fig. 8.42, b), care se execută din elemente drepte, suprafața fiind riglată 
(căpriori şi pane, cu condiţia însă ca acestea să fie așezate după generatoare), 

Fie dată, de exemplu, construcţia avind conturul trapezoidal din figura 8.42, b. 
Din punctele E, şi F; se duc dreptele E,K si FP G. Se observă că s-au format triun- 
ghiurile BKE, şi CF,G, care sînt figuri plane, cu înclinare diferită. Patrulaterul 
KG, E, racordează cele două plane si este deci un plan strimb, adică un paraboloid 
hiperbolice. Acesta poate fi generat de orizontala KG care se mișcă pe directoarele 
KE, şi GF,, planul director fiind planul H, sau poate fi generat de dreapta de pro- 
ñl KE, care se mișcă pe directoarele KG și E,F,, avind ca plan director planul 
lateral de proiecţie. 


Fig, 8,42, Acoperiş în patru ape, Fig, 8.43, Racordarea a două ziduri de 


sprijin de înălţimi diferite, 


233 


Realizarea practică a acestei suprafeţe este ușoară : planele acoperişului 
se aşază pe direcţia generatoarelor orizontale (de prim sistem), iar căpriorii se 
aşază după generatoarele de profil (din al doilea sistem). Astereala acoperișului 
şi, respectiv; învelitoarea formează suprafața paraboloidului hiperbolic. 

Ziduri de sp rijin. Pentru asigurarea stabilităţii taluzurilor căilor de 
comunicaţii, în special în terenuri cu relief accidentat, sau terasamente de înăl- 
time mare, se construiesc ziduri de sprijin. Cind înălțimea acestora este variabilă, 
iar dimensiunea de bază impusă, fața văzută a zidului de sprijin este un paraboloid 
hiperbolic (fig. 8.43, a). Acesta poate fi generat de o frontală ab, a'b” care se mișcă 
pe directoarele de profil aa; a'a, şi bb, bu planul director fiind planul vertical 
de proiecţie V. De asemenea, aceeași suprafaţă mai poate fi generată de dreapta 
de profil care se mişcă pe directoarele ab, a'b' şi a,b, aby care sint frontale, planul 

director fiind planul lateral de proiecţie W (fig; 8.43, b). 

Racordări de taluzur i. Taluzurile terasamentelor au panta în func- 

ţie de natura terenului. Trecerea de la o pantă la alta se face prin racordarea cu 


ajutorul planului strimb. În figura 8.44, a este dată schiţa unui rambleu (umplu- 


tură) a unei căi de comunicaţie, în prima. porţiune taluzul avind înclinarea 2 : 3, 
iar în ultima porţiune, 3:2, Trecerea de la un taluz la altul se Í 


ace cu ajutorul 
unui paraboloid hiperbolice CDD,C,, care poate fi generat de către orizontala CC, 
ce se sprijină pe directoarele CD și C.D, (linii de cea mai mare pantă ale planului 


Fig, 8.44, Racordarea a două taluzuri cu pante diferite. 
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taluzurilor), planul director fiind planul orizontal de proiecție, sau de către CD 
care se mişcă pe directoarele CG, și DD, (marginea platformei 


și piciorul talu- 
. š: nn ` zH i š H $ 

zului), plan director fiind planul vertical de proiectie. În figura 8.44, b, este dată 
epura acestei racordări cu ajutorul paraboloidului hiperbolic, 


8.5. SUPRAFEȚE RIGLATE CU TREI DIRECTOARE 


8.5.1. Cilindrul strimb cu trei directoare. Cilindrul strimb este o suprafață 
generată de o dreaptă care se mișcă sprijinindu-se pe trei directoare, dintre care 
cel puţin una este curbă, Această suprafață este utilizată frecvent la extradosul 
bolților podelelor masive sau la acoperirea unor galerii. 

Epura cilindrului strimb. În figura 8.45 este dată reprezentarea în epură a cilin- 
drului strimb cu trei directoare. Ca directoare s-au considerat cercul frontal cu 
centrul în Q, de rază R și cercul frontal cu centrul în Q, de rază R, precum si 
dreapta de capăt d, d” aşezată la egală distanță de centrele cercurilor. 

Un punct este pe suprafața cilindrului strimb dacă este pe o generatoare a 
acestuia. Se consideră dată proiecția verticală m’ a unui punct de pe suprafața 
cilindrului strîmb. Se duce o generatoare d,, d; prin m care trebuie să întilnească 
directoarea de capăt d, d” şi întilneşte cercul C, în punctul n, m şi cercul director C; 
în p, p'. iar directoarea d, d” în 3, 3. Coborînd o linie de ordine din m pe genera- 
toarea np se obține proiecția m căutată. 

Desfăşurarea aproximativă a acestei suprafeţe se poate face secționind-o cu 
plane auxiliare de nivel şi de front și împărțind apoi patrulaterele rezultate cu 
diagonale în triunghiuri, la care se pot calcula lungimile laturilor în adevărată 
mărime în mod obişnuit, prin rotaţie. 

Secţiuni cu plane proiectante prin cilindrul slrimb. Linia de secțiune a cilindrului 
strimb se determină prin puncte, intersectind diferitele poziţii ale generatoarelor 
cu planul de secţiune. Secţiunea cu un plan de nivel N (abc...k) şi cu un plan 
de front F (1'2'3'...13') este reprezentată în figura 8.45. 

3.5.2. Hiperboloidul general (scalen) este o suprafață strimbă generată de o 
dreaptă care se sprijină tot timpul pe trei directoare drepte neparalele cu acelaşi 
plan (în cazul cind sînt paralele cu același plan, suprafața devine paraboloid 
hiperbolic). Dacă două din cele trei directoare sint coplanare, suprafaţa se reduce 
la un sistem de două plane, iar cînd direc- 
toarele sînt concurente într-un punct, 
suprafaţa este nedeterminată. 

Hiperboloidul general este o supra- 
faţă de gradul al doilea, dublu riglată 
și prezintă un con asimptot eliptic. Coli- 
erul suprafeţei este o elipsă, iar planul 
colierului este un plan de simetrie al 
suprafeţei. Conul director al suprafeței 
este, de asemenea, eliptic. 

Seetiunile eu plane oarecare in hiper- 
boloidul general sînt conice (elipse sau 
hiperbole), 

Epura hiperboloidului general, Se con= 
sideră dat hiperboloidul general definit 
de generatoarele Du Da $i Da fi pro- pjg, 845. Cilindru strimb cu trei direc- 
iectia orizontală m a unui punet de pe toare. 


Fig. 8.46. Hiperboloidul general. 


suprafata hiperboloidului general (fig. 8.46, a). Proiectia verticalá a punctului se 
reprezintă astfel : se presupune că una din generatoare este verticală, de exemplu D,; 
se reprezintă generatoarele A,, A; și A, de al doilea sistem, paralele cu D i. D, 
Ds; prin d, se duce ò, paralel cu d, care întilneșie d, în 1; prin T de pe d, 
se duce ð, paralel cu d; analog prin d, se duce à, paralel cu d,. care întil- 
nește ds în 2; prin 2' de pe ds se duce à; paralel cu d, 

Fie m proiecția orizontală a punctului. Se consideră generatoarea care trece 
prin acest punct. Unind m cu a se obţine proiecția orizontală a unei generatoare 
din sistemul al doilea, deoarece toate aceste generatoare întîlnesc generatoarea 
verticală D, din sistemul întîi. Ea întilneşte celelalte generatoare din primul 
sistem în punctele 3, 3' şi 4, 4. Se obţine proiecția verticală m’ a punctului 
pe proiecția verticală 3'—4'. 

Unei proiecţii orizontale date m îi corespunde o singură proiecție verticală m'. 
Suprafața nu admite contur aparent orizontal, iar conturul aparent vertical al 
suprafeţei este o conică înfășurată de proiecţiile verticale ale generatoarelor. Cen- 
trul o, o al suprafeţei este centrul paralelipipedului construit de cele şase drepte 
generatoare : Dı, D Ds, A, Ap, A. 

Plan tangent la suprafaţa hiperboloidului general. Fie dat hiperboloidul general 
din figura 8,46, b, prin cele trei generatoare D,, D, şi Ds şi punctul M de pe 
suprafața acestuia. Se propune construirea planului tangent la suprafață prin M. 

Planul tangent este determinat de cele două generatoare de sistem diferit 
ce trec prin punctul respectiv. Se unește m cu d, si se obţine generatoarea a, 
bi a, b, de sistemul al doilea. Generatoarea din primul sistem este ab. ad, 
obținută prin unirea lui m cu à, deoarece ea întilneşte toate generatoarele din 
al doilea sistem D,, D, si Da. Urma verticală T' a planului tangent trece prin 
urmele verticale ale generatoarelor prin M ete. 
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8.6. ELICEA ȘI ELICOIZII 


8.6.1. Elicea, licea circulară, Este o curbă strimbă situată pe un cilindru de 
rotație, care în desfăşurare se transformă în linie dreaptă. Curba pe care trebuie — 
in general — să o descrie un mobil pe o suprafaţă parcurgind drumul cel mai 
scurt posibil, se numeşte curbă geodezică. Elicea este geodezica cilindrului, iar 
cercul, a sferei. 

Arcul de elice cuprins între punctele consecutive ale aceleiași generatoare, 
se numește spiră, iar segmentul de generatoare dintre aceste puncte se numeşte 
pas. Unghiul pe care tangentele la elice îl fac cu planul unei secțiuni drepte a 
cilindrului este constant si se numește unghiul elicei. Cînd unghiul este zero, elicea 
este un cerc, iar cînd unghiul este 90° elicea este generatoare. 

Elicea dreaptă (dextrorsum) se obţine în cazul cînd, privind cilindrul, 
un mobil care parcurge elicea în sensul mișcării acelor de ceasornic se îndepăr- 
tează. În caz contrar rezultă elicea stînga (sinistrorsum). Normala principală a 
elicei într-un punct coincide cu normala cilindrului (perpendiculara din punct 
pe axa cilindrului). 

Construirea transformalei elicei prin desfășurarea cilindrului. Epura elicei. Se 
consideră dat un cilindru cu baza în planul H (fig. 8.47). În desfășurare acesta 
devine un dreptunghi cu baza 2: R-+3,14. Se consideră pasul elicei T —9'. Transfor- 
mata prin desfășurare a elicei devine 1—9. 

În epură, în proiecţie orizontală, elicea este confundată cu conturul aparent 
al cilindrului. În proiecţie verticală, punctele se găsesc pe liniile de ordine ridicate 
din punctele 1, 2, 3..., 9. Cotele acestor puncte sînt cele din transformata prin 
desfăşurare a elicei, din care se duc paralele la Oz. Porțiunea 1—5 din spiră este 
văzută, iar 5—9 nevăzută. Se observă că proiecția verticală a elicei este o si- 
nusoidă. Pentru desfășurarea cilindrului, lungimea 2-R-3,14 se poate lua grafic, 
considerind-o dublul sumei dintre latura pătratului si triunghiul echilateral În- 
scris în cercul de contur aparent orizontal, adică 


2(R./2 + R./3) = 2RUAI + 1,73) = 2-R-3,14. 


Din figura 8.47 se mai poate scrie 


Coza. = 1 Ce tea; 


Fig, 8,47, Desfăşurarea elicei 
cilindrice, 
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in care 
şi deci 


De asemenea, 


VC = oR 


Cod = çR tB &. 


2.2 = z = 002 = R'tga = K, 


deoarece R-tga este un produs constant. Ca urmare, cota punctului este propor- 
tonală cu arcul şi, deci, se poate spune că elicea circulară este generată de un 
punct al unei generatoare, astfel încît, în timp ce piciorul generatoarei parcurge 

A D=] 
pe secțiunea dreaptă arce egale, punctul parcurge pe generatoare segmente egale. 


Fig. 8,48, Tangenta la elice, 
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Să se arate că proiecția verticală a! elicei este o 
sinusoidă. Se consideră sistemul de axe rectangu- 
lare 23'z (fig. 8.47) si un punct 4 al curbei în pro- 
ieclie verticală: 

a —9'4' = R sin 0, în care 0 este unghiul dintre z3 
şi z4, iar R — raza cilindrului: 

z = 44 = arc 2 —4-tg < = RO tga. 


Notind R tga cu K (constanta), z = K-0 si eli- 
minind pe 09 în relaţiile 


z = Rsin0 şi z = K0 
se obtine 


= 7 
T= R sin— = 
= K 


-ceea ce era de arătat: 


Pasul elicei este segmentul A9, din desfăşurare 
şi se poate exprima astfel : 


A9 = l'A -tga = 2rR-tga. 
Notind cu H pasul elicei rezultă 
H = 2xR-tg <. 


Acesta se mai numeste si pas normal, spre deo- 
sebire de 


27 2T 
care se numește pas redus, 

Tangenta la elice. Se consideră elicea de pe 
cilindrul circular drept cu baza în planul orizontal 
de proiecție, de rază R, avind pasul H (fig. 8.48, a). 
Se propune construirea tangentei la elice într-un 
punct al acesteia, Urma orizontală a tangentei 
trebuie să se găsească pe destăşurata cercului, 
deoarece subtangenta este egală cu arcul cercului 
director luat de la punctul de origine al elicei, la 
proiecția orizontală a punctului respectiv, Astfel se 


construieste curba y, desfăşurata cercului 
tală a tangentei este tangenta in 
făsurata cercului in 


incepind cu punctul a. Proieclia orizon- 
punctul m la cercul director, care intilneste des- 
punctul h, proiecția orizontală a urmei orizontale a tangen- 
tei. Proiccţia ei verticală este hmh 

O altă rezolvare se poate da cu ajutorul c 
la elice formează cu planul sec 
Conul ale cărui 


onului director, Se știe că tangentele 
Hunii normale pe axa cilindrului un unghi constant, 
generatoare sînt paralele cu tangentele elicei 
rotație şi se numește con director, 

In figura 8.48, b pentru a se trasa tangenta la elice în punctul M, se desfă- 
şoară elicea pe porțiunea AM obţinînd unghiul tangentei 0, Proiecţia orizontală 
a tangentei este î, tangentă în m la proiecția orizontală a cilindrului. Genera- 
toarea conului director paralelă cu tangenta este sn, în proiecția verticală sr. 
Proiecţia verticală a tangentei ce trece prin m’ este paralelă cu sn, 

Proiecţia paralelă a elicei cilindrice pe un plan perpendicular pe aza cilindrului, 
Conform teoremei Montucla-Guiller y, proiecția paralelă a elicei cilin- 
drice este o cicloidă scurtată, normală sau alungită (v. fig. 11.31 ; 11.33 şi 11.34), 
după cum proiectantele fac cu planul de proiecţie unghiuri mai mari, egale sau 
mai mici decît tangenta la elice cu același plan de proiecţie. Teorema poate fi 
demonstrată analitic, iar descriptiv se pot construi proiecţiile acestei elice alegind 
de exemplu o direcție de proiectare frontală în situaţia în care unghiul proiec- 


tantelor este, de exemplu, egal cu unghiul 0 al tangentei la elice cu planul ori- 
zontal de proiecţie. 


Proiecţia centrală a elicei- Proiectînd central elicea dintr-un punct situat pe 
axă, pe un plan perpendicular pe axă, se obţine o spirală hiperbolică. 


8.6.2. Elieoidul. Elicoidul este o suprafață g-nerată de o curbă supusă unei 
mișcări elicoidale. Traiectoria unui punct M, (£o Yo; Zo) într-o astfel de mișcare 
în raport cu un reper cartezian rectangular Oxyz, Oz fiind axa mişcării, este dată 
de ecuaţiile : 


este un con de 


£ = To COS U — Yo Sin u 
U = z Sin u J=: Uo Cos ú 
z = Z + hu 
in care h este pasul redus al mișcării. 
Fiind dată curba C exprimată prin: 
x = x(v); J = y(v) ; z = 20) 
ecuaţiile elicoidului generat de această curbă sint: 
z = z(u) cos u — y(v) sin u 


y = z(b) sin u + y(0) cos u 
z = z(u) + hu. 


În cazul în care curba C este o linie dreaptă, suprafața se numeşte elicoid 
rigla! şi poate avea generatoarea incidentă cu axa Oz si paralelă cu z0y, elicoidul 
generat fiind elicoidul riglat drept (sau cu plan director), reprezentat de ecuațiile : 


æ =v cos u, Y = vsin u, z = hu. 


Dacă generatoarea face un unghi oarecare cu planul vOy, elicoidul este oblic 
şi se exprimă astfel ; 


mp aD cos u, Y = av sin u, z = b-F hu. 
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Fig. 8.49. Elicoidul destășurabil. 


Mulțimea tangentelor unei elice circulare 


x = a cos u, g =asinu, z =.hu, 
formează o suprafaţă riglată desfășurabilă : 
x = a(cosu — v sin u), y = a(sin u + v cos u), 
z = h(u + p), 


numită elicoid desfásurabil. Secţiunea cu planul z0y prin această suprafață dă 
evolventa cercului cilindrului elicei directoare abed... din figura 8.49: 


x = a(cosu + u sin u) 
y = a(sin u — u cos u) 
Z! = () 
Proiectia verticală a elicei este o sinusoidă pe planul Oz, avînd expresia 
krasy 
g= r sin— ° 
h 
Secţiunea cu un plan perpendicular pe axă printr-un elicoid riglat oblic. Fie dat 
elicoidu] riglat oblic din figura 8.50, cu axa verticală si planul de nivel N’. Linia de 
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Fig. 8.50. Secţiune. cu Fig. 8.51. Șurub cu pro- 
un plan de nivel prin fil triunghiular. 
elicoidul riglat oblic. 


secțiune — spirala lui Arhimede — se construieşte prin puncte, la intersecția dife- 
ritelor poziţii ale generatoarelor cu planul de nivel, rezultind linia 1,2, 3,..., 18. 
Secţiunile cu plane perpendiculare pe axă sînt egale, diferind doar prin ori- 
entare. Secţiunea este locul urmelor orizontale ale generatoarelor elicoidului. 
Elicoidul desfășurabil este suprafaţa riglată generată de o dreaptă care rămîne 
tot timpul tangentă elicei-cilier, trasată pe cilindrul sîmbure şi intersectînd ge- 
neratoarele cilindrului sub un unghi constant (adică este locul geometric al tan- 
gentelor unei elice cilindrice). Conul director al suprafeței este un con de rotație. 
În figura 8.50 este reprezentat un elicoid destășurabil cu 9 generatoare. Tar- 
gentele s-au trasat cu ajutorul desfășuratei cercului. În epură s-au reprezentat 
Și punctele de intersecţie ale generatoarelor cu un cilindru exterior coaxial. š 
Aplicaţii ale suprafelelor elicoidale în practică. Se întîlnesc diterite aplicaţii 
ale suprafeţelor elicoidale, fie închise (cînd generatoarele sînt concurente cu axa), 
fie deschise (cînd generatoarele nu sint concurente cu axa). Se ştie că în cazul 
cînd generaloarea este conținulă înlr-un plan perpendicular pe axă, suprafata eli- 
coidală este dreaptă, în caz contrar, oblică, 
O aplicaţie practică este şurubul cu lilet cu prolil pătratie, De asemenea, 
se mai întilnese si elicoidul șurub triunghiular (fig. 8.51) şi trapezoidal. 
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Fig. 8.52. Scară elicoidală cilindrică. 


Reprezentarea unei scări elicoidale cilindrice, fără sîmbure. Fiind dat elicoidul 
din figura 8.52, a avînd planul orizontal de proiecţie plan director, axa verticală și 
mărimea pasului H, să se reprezinte o scară elicoidală. În proiecția orizontală 
se descriu cele două cercuri de contur aparent (ale celor doi cilindri). Se împarte 
circumferința într-un număr de trepte (în figură 16 trepte). Se trasează muchiile 
radiale ale treptelor. În proiecție verticală se trasează cele două elice, pe cilindrul 
interior şi pe cel exterior, trasîndu-se apoi treptele, așa cum rezultă din figură. 

Scările elicoidale sînt aplicaţii în construcţii şi arhitectură ale suprafețelor 
elicoidale cu plan director orizontal, perpendicular pe axa elicei directoare. 

Reprezentarea unei scări elicoidale cilindrice cu cilindru simbure. Un elicoid cu 
sîmbure central este asemănător celui de la punctul anterior, doar că (fig. 8.52, b) 
intervine. vizibilitatea datorită simburelui central. Placa de susținere a treptelor 
şi treptele sînt încastrate în sîmburele central. 


8.7. SUPRAFEȚE-CANAL 


8.7.1. Serpentinul. Serpentinul este o suprafață generată de o sferă al cărui 
centru descrie o elice cilindrică. 

În figura 8.53, a se dă cilindrul vertical cu axa zz de rază zl şi o spiră a 

s " „1. : 1o! . a ` `. x ` 

elicei cilindrice 1'2'.,.9', Se descriu sferele în ambele proiecţii, se trasează apoi 
conturul aparent al serpentinei ; în proiecţie orizontală acesta este format din 
două cercuri concentrice tangente sferelor descrise, iar conturul aparent vertical 
este format de curbele tangente sferelor din proiecția verticală. 

În aceeași figură s-a reprezentat si o secțiune cu planul de nivel N, format 
din linia abcd, precum si o tangentă la suprafață /, U. 


3.7.2, Coloana barocă, Aceasta este o suprafață- canal generată de un cere ce 
descrie o elice cilindrică, planul cercului fiind perpendicular pe axa cilindrului 
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Fig. 8.53. Suprafete-canal. 


(fig. 8.93, b). Suprafaţa este utilizată în detaliile ornamentale ale arhitecturii 
baroce. Reprezentarea rezultă din figură, unde s-a dat și o secţiune cu un plan 
de nivel N, care este cercul cu centrul în 4, 4. 


8.8. BOLȚI ȘI LUNETE 


8.8.1. Generalităţi. În practica proiectării si executării lucrărilor de construcții 
de clădiri, poduri, tuneluri, baraje ete. se întîlnesc diterite suprafeţe curbe, care 
constituie feţele aparente ale zidurilor sau ale acoperişurilor. Prin întretăierea 
lor iau naștere linii de intersecţie a căror construcție prezintă o mare importanță, 
atît în desen cît și pe teren, în special în cazul bolților. 

Bolta esle o construcție ce acoperă un anumil spațiu, a cărei suprafață interioară 
este o curbă concavă. După natura suprafețelor care formează partea lor interioară, 
bolțile pot fi: cilindrice, conice, sferice, de rotaţie etc, 

Suprafaţa interioară a bolţii se numeşte intrados, racordată cu pereţii în lungul 
liniei de naştere, iar suprafața exterioară se numeşte extrados, 

Cele mai folosite sint bolțile cilindrice, avînd curba directoare un cere sau 
o altă curbă obișnuită, În cazul cînd bolta este foarte scurtă (de exemplu cît 
grosimea unui perete), atunci se numește are sau poartă, 


243 


Intersecţia bolților poate fi o linie curbă plană sau o linie curbă strimbă şi 


poate Ü prev 
analitică şi care se redau în continuare, 


ăzută în prealabil în baza teoremelor ce se demonstrează la geometria 


Teorema I. Dacă două suprafețe de gradul doi (elipsoid, hiperboloid cu o pinză, 
hiperboloid cu două pinze, paraboloid eliptic şi paraboloid hiperbolic, precum şi 


cazurile parliculare ale acestora 


sfera, conul si cilindrul) au două plane tangente 


comune, în două puncte comune, ele se intersectează după două curbe plane (care 


sînt în consecinţă curbe de gradul II 
două curbe se întîlnesc în două puncte 
în care planele tangente sint comune. 


elipsă, hiperbolă, parabolă, cerc.) Aceste 
(puncte duble), care sînt tocmai punctele 


Teorema II. Dacă două suprafețe de gradul II sînt circumscrise aceleiași su- 
prateţe tot de gradul II, atunci ele se intersectează după două curbe plane de gra- 


dul II. 


Teorema III. Dacă două suprafeţe de gradul II au un plan de simetrie comun, 
linia de intersecție, care în spațiu este o curbă strimbă, se proiectează pe acest 


plan de simetrie sub forma unei curbe de gr 


8.8.2. 


adul II, deci sub formă 
Bolile cu muchii. Două bolți cilindrice care au același plan de naştere 
şi aceeaşi înălțime (de la planul de naștere 


de conică. 


) se intersectează după o boltă cu muchii 


(liniile de intersecţie ies în relief în interiorul spaţiului pe care îl acoperă şi formează 


muchiile bolţii). 


Intersecţia bolților pe plan dreptunghiular este arătată în figura 8.94. Planul 
de naştere şi înălțimea fiind aceleași, directoarele bolților sînt diferite, una circu- 
lară si alta eliptică. Directoarea circulară este luată în general pentru bolta cu des- 


chiderea mai mare, iar cea eliptică pentru deschiderea mică. În cazul adoptării 
unei directoare circulare pentru bolta mică, directoarea eliptică rezultă pentru 
deschiderea mare a bolţii. Se poate adopta și o înălțime intermediară, în care caz 
directoarele sînt eliptice pentru ambele bolți. Linia de intersecţie se proiectează pe 
planul H după diagonalele a,b, cb. În proiecţie verticală această linie este elipsa 
a'b'c'. În spaţiu, linia de intersecție este o curbă strîmbă de gradul IV, care se des- 


compune în două elipse verticale. 


În unele cazuri, bolțile se intersectează sub un unghi diferit de 90°, putîndu-se 
întîlni toate cazurile (bolți de aceeași înălțime sau de înălţimi diferite şi cu acelaşi 
plan de naştere şi aceeași înălţime) ; astfel se obţine o boltă cu muchii pe plan 


paralelogram. 


Într-un punct pot fi concurente şi mai multe bolți, cînd rezultă o boltă cu 
muchii pe plan poligonal, poligon care la rindul său poate fi regulat sau neregulat. 


Fig. 8.54, Boltă cu muchii vil. 
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8.8.3. Bolţi în are de mănăstire. 
Bolta în arc de mănăstire rezultă din 
intersecţia a două sau mai multe 
bolți cilindrice, avînd acelaşi plan de 
naştere si aceeaşi înălțime. Deosebirea 
între aceste bolți şi bolta cu muchii 
este că primele acoperă o sală poli- 
gonală mărginită de ziduri, pe cînd 
bolta cu muchii acoperă acelaşi spațiu 
lăsînd laturile libere. Ca urmare, bolta 
în are de mănăstire este susținută pe 
ziduri, pe cînd cea cu muchii este 
susținută pe stilpi. 

Generatoarele bolţii cu muchii ce 
formează intradosul se opresc la linia 


Să. PRR BA S É 7 Z = 


ma te Sa t.  .. Fa 


— 


de intersecţie, pe cînd la bolțile în are de 
mănăstire generatoarele de intrados sînt 
cuprinse numai între liniile de intersectie 
ale acestora, dînd naștere la muchii intrînde. 
Cu alte cuvinte, bolta în arc de mănăstire 
este solidul comun al intersecțiilor celor 


două suprafete cilindrice (fig. 8.55.) 


8.8.3. Cupola sferică, Pentru acoperirea 
golurilor circulare este adesea utilizată cu- 
pola sferică (fig. 8.56, a), precum şi diferite 


forme derivate din aceasta, care rezultă 


din figură. Astfel, în figura 8.56, b cupola 
s-a secționat cu plane de front şi de profil, 

ñ Š : oa, š | 
rezultind pătratul din proiecția orizontală. 0, 


Dr < i P itv ra») x 
In secțiunea cu un plan de nivel rezultă zÉ i EP 

B T ctre l 3 S 3 Fig. 8.55. Boltă în are de mănăstire. 

o calotă sferică și patru triunghiuri sferice. 

8.8.4. Bolta moldovenească. În arhitectura din țara noastră, este întilnită 


bolta moldovenească, care permite acoperirea golurilor prin trecerea succesivă 


de la plan pătrat la plan circular și invers, la niveluri diferite. 
În figura 8.57 trecerea de la pătratul abcd, la cercul cu diametrul 1—3, 


T —3' se face cu triunghiuri sferice, apoi trecerea de la cere la pătratul abcd; 
se face cu bolți cilindrice etc. 


Fig, 8.56, Cupolă sferică, 


Fig. 8.57. Bolta moldovenească. 


3.8.5. Bolta bizantină. În arhitectura de cult din tara noastră mai este întilnită 
bolta bizantină pe plan pătrat, avînd două directoare cercuri pe direcția diago- 
nalelor, generatoarele fiind cercuri de rază variabilă, situate în plane de front 
și de profil, cu centrele pe dreptele de capăt, respectiv frontoorizontale (fig. 8.58). 
Reprezentarea în epură se face ușor printr-o schimbare de plan de proiecție. 

3.8.6, Lunetele. Lunetele sînt intersecțiile dintre suprafețele cilindrice (întrados) 
ale bolților, care au același plan de naștere, însă au înălțimi diferite. 


Fig. 8.58. Bolta bizantină. 


În figura 8.59 este reprezentată epura unei lunete, respectiv suprafeţele de 
intrados ale unei lunete. Linia de intersecție este o curbă cu dublă curbură, care, 
pe planul orizontal de proiecţie, se proiectează după un arc de hiperbolă. Gene- 
ratoarele sînt orizontale, iar directoarele, cercuri. 


Fig. 8,59, Lunetă dreaptă rezultată din 
intersecția a doi cilindri, 


In cazul cînd axele celor două suprafețe cilindrice se intersectează sub un 
unghi de 90° (fig. 8.59), luneta este dreaptă, iar cînd unghiul axelor diferă de 
unghiul drept, luneta este piezișă. 

Intersecţiile dintre o boltă inelară şi o boltă cilindrică, atunci cînd ultima 
are înălțimea mai mică, se numeşte tot lunetă. 

Luneta inelară este dreaptă dacă axa bolţii ce trece prin axa de rotaţie a 
bolţii inelare întilneşte centrul acesteia, iar în caz contrar luneta este piezisá. 

Dacă o boltă conică pătrunde într-o boltă cilindrică se obține o intersecţie 
numită luneta conică. 


3.9. DESFĂȘURĂRI CU APROXIMAȚIE DE SUPRAFEȚE NEDESFĂȘURABILE 


3.9.1. Evaluarea suprafețelor prin secţionarea cu plane auxiliare şi înlocuirea 
patrulaterelor curbilinii cu patrulatere plane. În teoria si practica construcţiilor sint 
folosite, pe scară din ce în ce mai largă, suprafețele nedesfășurabile riglate și 
neriglate. Deoarece în procesul tehnologie de fabricaţie aceste suprafeţe se execută 
uneori prin sudare din tablă sau din materiale plastice, apare problema desfă- 
surării cu aproximaţie pe suprafaţă plană și a evaluării lor. 

În figura 8.60 este reprezentat un cilindroid, avînd ca plan director planul Q. 
Suprafața acestuia s-a secţionat cu plane de nivel si cu plane verticale, rezultind 
patrulatere curbilinii, ca de exemplu 1—2—3—4. Cu ajutorul rotației s-au găsit 
laturile si o diagonală în adevărată mărime, suprafaţa putind fi desfășurată. 
La fel se desfășoară suprafaţa conoidului. 

Analog se desfășoară suprafaţa hiperboloidului cu o pînză, a elipsoidului oa- 
recare si a paraboloidului hiperbolic, iar suprafața cilindrului strimb cu trei di- 
rectoare (două în poziţie de front) se desfăşoară prin secţionare cu plane de front 
şi cu plane de capăt (trecind prin directoarea dreaptă). 

Analitic, ecuaţia elipsoidului, de exemplu, conduce la rezolvări de integrale 
duble, aria putind fi exprimată prin : 


S =8ffo V1 + p° + qdzdu, 


Fig, 8,60, Desfăşurarea cu aproximaţie a chin- 
droldului, 
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care 
obtinute grafic şi analitic s-a ajuns la o eroare de —14,85%. 

3.9.2. Evaluarea suprafeţelor nedestășurabile prin elemente plane, tangente la 
suprafată. Teorema lui Schwartz demonstrează erorile de aproximație care pot 
interveni în cazul desfăşurării unor suprafețe pe plane înscrise suprafeței, de aceea 
s-a studiat posibilitatea de desfăşurare cu aproximaţie, folosind plane tangente. 
Totodată s-a urmărit şi stabilirea gradului de aproximație în raport cu numărul 
planelor tangente folosite. S-au studiat două suprafeţe : elipsoidul și paraboloidul 
hiperbolice. 

Pentru elipsoid poziția planelor tangente s-a fixat cu ajutorul afinității, con- 
siderind plane tangente in puncte corespunzătoare la distanțe egale pe cercul afin 
elipsei. Adevărata mărime a patrulaterelor tangente suprafeței s-a determinat 
grafic, prin rabatere pe planul de nivel. În cazul utilizării a 26 plane tangente 
pe motiv de simetrie, este necesară desfăşurarea a 7 elemente, iar pentru 114 plane 
tangente, 21 de elemente. Precizia obținută în ultimul caz este de +1,2%. Din 
cele menționate rezultă că, prin utilizarea relațiilor de afinitate dintre cerc si elipsă, 
se realizează plane tangente care urmăresc curbura si permit o evaluare apropiată 
de cea calculată analitic cu un număr relativ mic de suprafețe elementare tan- 
gente, suficiente pentru majoritatea problemelor ce se ivesc in practica proiectării 
si executării lucrărilor. Avantajul metodei este că duce la rezultate mul țumitoare, 
prin calcule grafice simple. 

8.9.3. Evaluarea prin destăşurare a suprafețelor hiperboloidului cu una si eu 
două pinze, în comparație cu conul asimptot. Pentru a se urmări mai bine curbura 
conicelor, se stabilesc puncte în corespondenţă între cerc și conică, prin proiecție 
centrală. 

S-au desfăşurat hiperboloizi cu diferite rapoarte ale axelor. Astfel, pentru 
raportul de 0,8 s-a desfăşurat grafic conul asimptot, generatoarele fiind rotite 
în poziţie paralelă cu planele de proiecţie, iar elipsa de bază desfăşurată grafic. 

Pentru hiperboloidul cu o pînză, desfășurarea pe plane tangente la suprafață 
este arătată în figura 8.61. 


Fig, 8.01, Desfăşurarea hiperboloidului cu o pinză, 


> poate fi calculată cu ajutorul funcţiilor eliptice. Prin compararea rezultatelor 


Fig. 


S-au construit grafice 


asimptot, care se poate desfășura m 
p 


2.9.4. Desfăşurarea suprafețelor elicoidale. 
desfăşurabilă, Unele probleme practice impun ins 


Se consideră, de exemplu, 


sată între două niveluri ; se împarte 


Jungimea arcelor pe cercul 
elicei respective : 


I 
jn care: 
D este diamelrul cercu 


d = diametrul cercu 
H — pasul elicei, 
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pentru evaluarea hiperboloizilor în funcție de conul 
ai uşor pentru diferite rapoarte ale axelor. 


elicoidul din figura 8.6 


J wD: A T, | = NETI l 


jui exterior al elicoidului; 
lui interior al elicoidului ; 


8.62. Desfăşurarea elicoidului riglat. 


Elicoidul riglat este o supraiaţă ne- 
ñ evaluarea suprafeței acestuia. 
2, a care susține o scară balan- 
proiecția orizontală în 16 secto 
interior i şi exterior J fiind a 16-a parte din lungimea 


are circulare, 


\rcul interior si exterior formează același unghi 0, condiţie care face posibilă 
tie calcularea matematică, fie cea grafică a desfăşurării, Astfel, notind lungimea 


unei trepte R R, L, sè poate serie proporţia: 
Ri i 
L | —i 
respectiv 
i 
h, — ÎL 
[—i 
Cu ajutorul razelor R = R, + L si R, pot fi efectuate determinările grafice 


din figura 8.69, b, avînd valoarea 


i i. 180° 
e 560 = 
mR, zR; 


. 


Destăşurarea este reprezentată în figura 8.62, c. În unele cazuri se intilnesc 
suprafețe elicoidale drepte avînd spre interior o elice conică, iar în exterior una 
cilindrică, de același pas. În proiecţie orizontală elicea conică se proiectează după 
un arc de spirală a lui Arhimede. 

Desfăşurarea elementelor plane se obține prin rabatere. 


8.10. POLIEDRE SEMIREGULATE 


Din poliedrele regulate se obţin poliedre semiregulate, în număr de 13 ; acestea 
sint poliedre convexe, ale căror feţe sint poligoane regulate de mai multe feluri, 
cele de același fel fiind egale şi ale căror unghiuri poliedre fără a fi regulate, sint 
egale. Aceste poliedre au muchiile egale și se înscriu în sferă: fără a se circumscrie 
unei sfere concentrice. În continuare se explică reprezentarea poliedrelor semire- 
gulate în epură- împreună cu poliedrul regulat din care derivă. 


Reprezentarea letraedrului trunchiat (AI). Tetraedrul trunchiat se obţine din 
tetraedru prin secţionarea simetrică la virfuri pînă la treimea laturii (fig. 8.63), 
obținindu-se patru feţe hexagonale (4F6) și patru- feţe triunghiuri echilaterale 
(AF3). Acelaşi poliedru se poate obţine din tetraedru si prin secționarea simetrică 
la virfuri, depășind mijloacele muchiilor si conducînd la înscrierea în fețe a unor 
poligoane invers omotetice sau răsturnate. 

Cuboctaedrul (AII) este un poliedru semiregulat ce se obţine din hexaedru 
prin secţionarea simetrică la vîrturi pînă la mijlocul muchiilor (fig. 8.64), sau din 
octaedru prin același fel de secționare, obţinîndu-se astfel 6F4 + SF3 = 14F. 

Triokontagonul (icosdodecaedrul — ATII) se obţine tie din dodecaedru (fig. 8.65), 
fie din icosaedru, prin secţionarea simetrică la vîrturi pînă la mijlocul muchiilor, 
obţinîndu-se 12F5 + 2073 = 32 F. 

Oclaedrul lrunchial (poliedrul Kelvin — AIV) se obține din hexaedru prin sec- 
ționarea simetrică la vîrturi, depăşind mijloacele muchiilor şi conducînd la in- 
scrierea în feţe a unor poliedre invers omotelice sau răsturnate (fig. 8.66). Acelaşi 
poliedru se mai poate obţine din octaedru, prin secţionarea simetrică la vîrturi 


pină la treimea muchiilor, Se obţin astfel: 8F0 + 6F4 = 14F, 


b=t=10 
Fig. 8.64. Cuboctaedrul. 


Fig. 8.66. Octaedrul trunchiat 
(poliedrul Kelvin). 


Fig. 8,65, 'Triokontagonul 
(jcosdodecaedrul), 
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Fig. 8.67. Icosaedrul trunchiat. Fig. 8.68. Cubul trunchiat. 


Icosaedrul trunchiat (AV) este un poliedru semiregulat ce se poate obține din 
icosaedru prin secţionarea simetrică la virfuri pînă la treimea muchiilor (fig. 8.67), 
sau din dodecaedru, prin secționarea simetrică la virturi, depășind mijloacele 
muchiilor si conducind la înscrierea în feţe a unor poliedre invers omotetice sau 
răsturnate, obţinindu-se -20F6 + 12F5 = 32F. 

Cubul lrunchial (AVI) se obţine din hexaedru prin secţionarea simetrică la 
vîrfuri, astfel ca segmentul central din muchie să conducă la dublarea numărului 
de laturi al feţelor (fig. 8.68). De asemenea, se mai poate obţine acelaşi poliedru 
si din octaedru, prin secţionarea simetrică la vîrfuri, depășind mijloacele muchiilor 
si conducînd la înscrierea în feţe a unor poliedre invers omotetice sau răsturnate, 
oblinindu-se ; 6F8 + 8F3 = 14F. 

Dodecaedrul lrunchial (A VII) se poate obţine fie din dodecaedru, prin sectio- 
narea simetrică la virturi, astfel ca segmentul central din muchie să conducă 
ja dublarea numărului de laturi ale feţelor (fig. 8.69), lie din icosaedru prin sec- 
lionarea simetrică la vîrturi, depăşind mijloacele muchiilor şi conducînd la ìn- 
scrierea în feţe a unor poligoane invers omotetice sau răsturnate, obținindu-se asttel 
12/10 + 2073 = 321F, 

Rombeubocaedrul (AVIII) se poate obţine din hexaedru (fig. 8.70) sau din oc- 
taedru, prin seeţionarea paralelă cu muchiile, rezultind înscrierea în [ele a unor 
poligoane omotetice fată de centrul lor, avînd 1814 -H SF3 = 26F, 
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Fig. 8.69. Dodecaedrul trunchiat. 


Fig. 8.71. Rombicosdodecaedrul. 
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Rombicosdodecaedrul (AIX) se obline din dodecaedru (fig. 8.71) sau din ico- 
saedru, prin seclionarea paralel cu muchiile, rezultind înscrierea în feţe a unor 
poligoane omotetice faţă de centrul lor si obţinînd astfel : 1275 + 30F4 + 20F3 = 

62F. 

Cuboctaedrul trunchial (AX) este un poliedru semiregulat ce se obţine din 
hexaedru (fig. 8.72) sau din octaedru, prin secționarea paralelă cu muchiile, re- 
zultind înscrierea în fețe a unor poligoane cu număr dublu de laturi, obținîndu-se 
un poliedru semiregulat cu următoarele feţe : 6F8 + 8F6 + 1974 = 26F. 

Icosdodecaedrul lrunchial (AXI) se obţine din dodecaedru (fig. 8.73) sau din 
icosaedru, prin secționarea paralelă a muchiilor, rezultind înscrierea în feţe a unor 
poligoane cu un număr dublu de laturi și obţinînd 12F10 + 20F6 + 30F4 = 62F. 

Cubul tesit (ANII) se obţine din hexaedru (fig. 8.74) sau din octaedru, prin 
înscrierea în feţe a unui poligon cu același număr de laturi, rotit în același sens; 
cu un anumit unghi și obţinînd poliedrul cu 6F4 + 32F3 = 38F. 

Dodecaedrul leșil (AXIII) se obţine din dodecaedru, prin înscrierea în feţe 
a unui poligon de același număr de laturi, rotit în același sens, cu un anumit 
unghi (fig. 8.75) şi obţinînd 12F5 + 80F3 = 92F. 

Epura și vizibilitatea sint, in general, asemănătoare poliedrelor convexe. 


Fig, 8.72, Cuboctaedrul trun- Fig. 8.73, Icosdodecaedrul trunchiat. 
chiat, 
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Fig. 8.74. Cubul tesit. 


Fig. 8.75. Dodecaedrul tesit. 


8.11. ECHIPARTITII 


8.11.1. Eehipartitiile planului. Echipartițiile planului constau din acoperirea 
planului cu poliedre regulate de aceeași latură si de același fel (echipartitie regulată 
sau omogenă), sau de feluri diferite (echipartiţie semiregulată). Evident că, în primul 
caz, se pot folosi numai acele poligoane regulate, ale căror unghiuri la virf sînt 
submultipli de 360 (triunghiuri echilaterale, pătrate si hexagoane). 

Echiparliția plană regulată. Există trei relele plane regulate formate din 
triunghiuri echilalerale (fig. 8.76, a), pălrale (fig. 8.76, b) şi hezagoane regulate 
(fig. 8.76, e), dintre care numai prima este nedetormabilă. Reţeaua pătrată conduce 
la așezarea de cercuri tangente aliniate (fig. 8.77, a), pe cînd reţelele triunghiulară 
și hexagonală conduc la aşezarea cea mai compactă de cercuri (fig. 8.77, b). : 

Releaua lriunghiulară este omogenă (izotropă) în ce priveşte unghiurile š 
distanţele dintre noduri, Refeaua hexagonală conduce la conturul minim. 

Retelele pătrată şi hexagonală sin! deformabile şi conduc la rețete de vomburi 
(fig. 8.78, a) şi de hexagoane cu laturile egale si cele opuse paralele (Ñg. 8.78, D). 
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Fig. 8.76. Echipartitii plane regulate. Fig. 8.77. Așezarea compactă de 
cercuri într-o rețea, 


Fig. 8.78. Reţea deformabilă provenind din pătrate si Fig. 8.79. Echipartiţie plană nere- 
hexagoane. gulată, alcătuită din romburi în 
interiorul hexagoanelor. 


Echipartiţie plană neregulată. Din reţeaua hexagonală rezultă şi o echipartiție 
neregulată a planului, din cite trei romburi în interiorul ochiurilor hexagonale 
(fig. 8.79), care este deformabilă. I 


Echipartitii plane semiregulate cu doušà- Ëeluri de 
poligoane. Echipartifiile semiregulate ale planului constau din acoperirea 
planului cu poligoane regulate de mai multe feluri, dar de aceeași latură. Numărul 
de tipuri esenţiale;de asemenea echipartiţii este limitat, dar unele din ele pot avea 
o infinitate de variante. Astfel, pot exista echipartiţii plane cu două feluri de po- 
hgoane ghi iri ei l52 „008 see sp pa recete a | 

— pătrate si triunghiuri (fig. 8.80, a), cu variante (tis. 8.80, b); „; 

— triunghiuri şi hexagoane (fig. 8.81, a) cu variantele din figura SSI, b şi c, 
care se pot deduce din rețeaua -triunghiulară ; ` 1 Š ! : 

— triunghiuri si dodecagoane (fig. 8.82); 

— pătrate $i'ottogdane (fig. 8.83). y ; 

Echipartiţii plane semiregulate cu trei feluri de 
poligoane regulate. Acoperirea planului cu trei feluri de poligoane 
regulate poate fi realizată din: `. À 

` = triunghiuri; pătrate si'hexagoané, eu o infinitate de' variante, „prin repre- 
zentaréapătratelor pe' laturile hexagonului, astfel că rămîn și cîmpuri triunghiu- 
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Fig. 8.80. Echipartitii plane Fig. 8.81. Echipartitii plane semiregulate, formate din 
semiregulate, formate din triunghiuri si hexagoane, 
triunghiuri si pàtrate. À 


Fig. 8.82. Echipartitie plană Fig. 8.83. Echipartitie plană 


semiregulată, formată din tri- semiregulată, formată din 
unghiuri si dodecagoane. pătrate şi octogoane. 


lare (fig. 8.84, a, b, c, d). Din figurile 8.84, b și c derivă echipartiţia semiregulată 
cu dodecagoane si triunghiuri (fig. 8.85); | 

— dodecagoane, hexagoane si pătrate (fig. 8.86) care derivă din figura 8.84, d; 

— triunghiuri, pătrate si hexagoane (fig. 8.87), mai puţin omogene ca cele din 
figura 8.84, a si care conduc la echipartiţiile de triunghiuri, pătrate si dodeca- 
goane (fig. 8.88, a și b). 

8.11.2. Echipartiţia spaţiului. Prin echipartiția spațiului se înțelege umplerea lui 
cu poliedre regulate de aceeași muchie și de același fel (echipartiţie omogenă sau 
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; 
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12 direcţii distribuite simetric în spaţiu, Dintre poliedrele regulate și semiregulate, 


cuboctaedrul este singurul poliedru la: care muchia este egalá cu raza sferei réir- 
cumserise (gencralizînd în spaţiu hexagonul regulat, iar în'rețeaua spaţială, ihtro- 


ducînd și centrele cuboctaedrului, generalizează rețeaua triunghiulară echilate- 
rală din plan), 


Mai există o echipartiţie semiregulată cu un singur poliedru semiregulat si 
anume cu 'poliedrul Kelvin (AIV) sau octaedrul trunchiat (fig. 8.90, c). Această 
echipartiție conduce la încă o echipartiţie a spațiului cu un singur poliedru, și 
anume cu dodecaedrul rombic (fig. 8.90, d), care rezultă ataşind la romb din două 
în două, pe cele trei direcții rectangulare ale unei reţele cubice, piramidele cu 
virturile în centrele cuburilor intermediare, 

Echipartiţia bidimensională în spațiu constă din acoperirea și totodată for- 
marea unei suprafețe poliedrale închise cu feţe poliedre regulate de un singur 
fel sau mai multe (condiţia la fiecare nod este ca suma unghiurilor poligoanelor 
ce se alătură să fie sub 360%, cu precizarea concavităţii), 

În cazul poligoanelor regulate de acelaşi fel se obţin ca echipartiţii bidimen- 
sionale în spațiu însăşi poliedrele regulate-(tetraedrul, actaedrul, icosaedrul. he- 
xaedrul si dodecaedrul), adică cinci echipartiții regulate pe sferă. 


În cazul poligoanelor de feluri diferite, dar de aceeaşi latură, se obţin, ca 
echipartiţii bidimensionale” în--spaţiu; cele 13 poliedre semiregulate, adică 13 chi 
partilii semiregulate pe sferă: sgia š : 


i: r: 


w 6233 š 


8.12.. STRUCTURI RETICULARE:PLANARE 
__ 5.12.1. Generalităţi. Prin reţele planare “(sau planşee ču zăbrele) se înțeleg 
structurile cu zăbrele spațiale alcătuite, din punct” de vedere geometric, din bare 
dispuse după două reţele paralele, legate între el& cu diâgonate, și alcătuind-un 
sistem indeformabi! în spațiu. Structurile reticulare plane nw pot fi alcătuite 
“decit cel-puţin în strat dublu. as, . 
` Din considerente tehnico-economice, alegerea și combinarea structurilor spa- 
țiale. elementare; se, faces astfel- ca barele şi: nodurile :rețelei sà-rëzulte intr-un 
număr cit mai redus de tipuri. Aceasta înseamnă că cele două “reţele plane paralele 
ale planșeului trebuie: împărțite în poligoane regulate de-:acelaşifel. (Criterii spe- 
ciale- (estetice) pòta pline si problema: folosirii rechipartiţiei seimir&gulate? > =} 
Echipartiţia spaţiului cuprins între cele două rețele plane së poâte obține 
numai cu tetraedre'regulate; adică cu clemeiite'spăţiale indeformabile. Combinarea 
barelor de Tegătiiră dintre cele “două -relele2plane se face! astrèl încît să “rezulte 
un număr: minim de tipuri “de bare și de 'niodiri. - 4 ad 
Pentru asigurareă” indeformabilităţii structurii, numărul d al. barelor si nu: 
mărul n al nodurilor trebuie să satisfacă "conditia de indeformabilitate geometrică 
(proprie structurilor spaţiale), și anume : 


4 = 


; b=3n — ó, ; 
din care rezultă că, pornind de la tetraedru, pentru fiecare nod în. plus sint ne 
cesare cite trei bare, suplimentare, ale Chal L Se 

8.12.2, Rețeaua spaţială planar-pătrată este un planseu cu zăbrele format din 
două rețele plane orizontale, subimpárlité in piit ale egale şi legăte între ele prin 
bare diagonale, Pe verticală virluvile pătratelor wnei fețele corespund cu centrele 
pătratelor: pelei de'a două rețea, Barele de: legătură dintre cela. două rețele sint 
oblice. şi egale; 4 irie d } sata tepe n ph 
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Reprezentarea rețelei spaţiale planar-pătrată in dubla proiecţie ortogonală 
este arătată în figura 8.91, a, iar în proiecția paralelă în figura 8.91, b. 

Această rețea prezintă două tipuri de bare: rețele pătrate și diagonale de le- 
gătură. În fiecare nod se întîlnesc patru bare orizontale si patru diagonale simetrie 
distribuite, care fac cu verticala același unghi æ (toate nodurile sînt de același tip). 

între elementele reţelei spaţiale se pot stabili relaţii de legătură. Astfel, notind 
cu h înălţimea planseului, cu p latura pătratului şi cu d lungimea diagonalei, rezultă: 


Pentru a avea un singur tip de bare, adică p = d, trebuie ca: 
ja i p 
p= || t adaha 
2 2 
în care caz: 
tga —— — pee deca =455 


fa. a 


Se observă că planșeul poate fi descompus în poliedre elementare, egale între 
ele, dar aşezate diferit (fig. 8.92, a), şi anume, piramide regulate cu baze pătrate 
situate alternativ în cele două reţele plane, şi tetraedre regulate, cu două din 
muchii opuse, cite una în fiecare reţea plană. Din cele două volume elementare, 
tetraedrul este indeformabil, iar piramida deformabilă. Combinarea lor duce la 
rețele a căror indeformabilitate trebuie verificată. Astfel, volumul elementelor 
(fig. 8.92, b) care se repetă în rețeaua spaţială, şi anume prisma oblică, ce se for- 
mează prin combinarea a două piramide vecine Aabed şi eABED şi cele două 
tetraeâre A Beb şi A Ded, este un volum deformabil (n = 8; b=17;3x8 — 
— 6 =18 # 17). 

În figura 8.92, c s-a înlocuit diagonala interioară Ae cu diagonala exterioară bd si 
s-a mai introdus o bară suplimentară BD, structura devenind indeformabilă. Luind, 


în acest caz, h = 


z nodurile rămîn identice, dar se obţin două tipuri de bare. 
În cazul cind se suprapun două straturi din volume ca cele arătate în fi- 
gura 8.92, b, se obţine volumul indeformabil din figura 8.92, d (n = 12; b = 30 ; 
% 12 0 30) 
Pentru o reţea spaţială considerată in ansamblul ei, condiţia de indetorma- 
bilitate proprie duce la rezultate diferite, după numărul de ochiuri ale reţelei. 
Pentru un pătrat cu latura L = mp, în care p este latura ochiului pătrat al rețelelor 
plane, există cite m x m şi (m — 1) x (m — 1) ochiuri, un număr total de n 
noduri și de b bare, care se pot evalua: 
n=m x m+ (m+ x (m41) = 2m + 2m + 1; 
b = 2m(m + 1) + 2m(m — 1) + 4m? = 8m°. 
Pentru acoperirea unui dreptunghi cu laturile L. = mp şi La= sp, relaţiile 
de calcul devin: 
| n =(m + 1)(s + 1) -+- ms =2ms + m +s + 1; 
b = 2m(s + 1) + 2(m — 1)s + 4ms = 2(4ms + m — s). 


| 8.12,3, Reteaua spațială planar-pătrată diagonală. Rețeaua spațială planar- 
I pătrată diagonală se obţine dispunind caroiajele celor două: reţele plane, orientate 
după diagonala pătratului acoperit (lig. 8.93, a). Cele două tipuri de reţele au 
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Fig. 8.93. Reţea spaţială pla- 
nar-pătrată diagonală. 
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Fig. 8.91, Reţea spaţială planar 


Fig. 8.94. Reţea spaţială planâr-triunghiulară. 


aceleaşi tipuri de noduri, aceleași tipuri. de bare (în panourile curente), însă se 
deosebesc prin zăbrelele de contur. La rețeaua spăţială planar-pătrată diagonală 
sînt necesare grinzi cu zăbrele speciale pe contur, verticale, care măresc rigiditatea 
planşeului. 

“Prin combinarea celor două tipuri de reţele spaţiale (planar-pătrată și planar- 
diăgonală) se poate obţine asezind una din reţele cu laturi paralele cu diagonalele 
celeilalte (fig. 8.93, b), barele devenind inegale în cele două reţele plane. Struc- 
tura este mai economică dacă se aşază rețeaua cu barele mai lungi la partea 
interioară. Reţeaua spaţială asttel formată poate fi considerată şi ca alcătuită din 
volume elementare piramidale avînd ca bază ochiurile rețelei superioare şi ca vir- 
furi. nodurile reţelei inferioare. 


8.12.4. Reţeaua spaţială planar-triunghiulară (obținută prin translaţia oblică). 
Cele două reţele plane sînt astfel dispuse încît vîrturile unei rețele ajung pe ver- 
ticalele centrelor. triunghiurilor celeilalte reţele la fel orientate (fig. 8.94, a). Cele 
două reţele nu mai sînt reciproce. Simetria reţelei conduce la un singur tip de dia- 
gonale. Fiecare nod al unei. rețele este legat cu diagonale de cele: trei vîrfuri ale 
unui triunghi din cealaltă rețea, formînd piramide triunghiulare regulate. 

Un astfel de planseu are următoarele caracteristici : a, 

: — utilizează in general două. tipuri de bare (în-diagonale şi în laturile triun- 
ghiului) ; “zi a is i 

— nodurile sînt . (toate) de acelaşi tip (fig. 8.94, b). În fiecare nod.se întil- 
nese șase bare coplanare, formînd 60”. între ele, şi trei diagonale simetric distribuite, 
care fac. cu verticala nodului: unghiul: < ; | : 

= relaţiile de legătură între elementele rețelei spaţiale sint: 


so 4 


2 5 ie 2 15 iL E fal 
¿wa =— "p “| Be d = /ha = r? Afe- aug taa =: p Š 
; 3 w w . h š. 


9 4/3 o ° 
Cind d = p, adică planseul are un singur tip de bară, i 
f i wal l `) 


, Am s AMN . ]lo 
Ap = Ë F s. respectiv, h = |? p. 
i ` . j 
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Planseul este format din două tipuri de poliedre (fig. 8.94, c) ; tetraedre (A FEc) 
şi octaedre (GlAaec). Toate telraedrele au bâza în aceeaşi rețea plană și vir- 
furile în cealaltă reţea, iar octaedrele au cele două feţe opuse AFG şi aec în cele 
două relele de plane. Ambele figuri sint indeformabile. Toate octaedrele sini 
la fel orientate. 

Volumul elementelor care se repelă:,în reţeaua spaţială este alcătuit prin 
alăturarea unui tetraedru la un octaedru (fig. 8.94, d), structură indeformabilă 
(n = 7, b = 15, 3:X 7:26 2 15). 

Condiţia de indeformabilitate a reţelei spaţiale în ansamblul ei, în ipoteză 
că aria este un triunghi echilateral cu lâtura L = mp, în care p este latura 
ochiului triunghiular al reţelei plane rezultă din relaţiile : 

n=2(1 +2+...+ m + m+ 1 =(TF mm + m+ 1 =(m— 1}; 


> 


€ 


3m = s mmn 44) 


m)m 


b = 9(1 + bst m) — 3m = 9 A 


Acest tip de reţea nu poate însă acoperi decât arii în formă de triunghiuri echila- 
terale sau hexagoane; regulate, deoarece; grinzile de contur nu sint identice decit 
după direcțiile laturilor triunghiului echilateral. 

8.12.5.. Reţeaua'spaţială planar-triunghiulară obţinută prin translaţia- jerticală. 
O altă reţea spaţială planar-triunghiulară este aceea în care cele: două rețele plane 
se obţin una din alta prin translație: verticală (fig. 8.95.: a). Barele „de legătură 
între cele două rețele plane sînt montanții și diagonalele (fig: 8.95,.b). 

Un vîrf A este: legat cu un montant.de virful. corespondent. din rețeaua infe- 
rioară a si cu trei diagonale “simetric: dispuse faţă -de montant-Ac, Ae, Ag, de 
alte trei virfuri ale triunghiurilor din reţeaua inferioară. La rîndul său fiecare 
vîrf din rețeaua inferioară a, este legat 
în același mod de virfurile triunghiurilor 
din reţeaua superioară. l“ yz 

Caracteristicile: uni “astfel de reţele 
spaţiale sînt următoarele : 

— are numai trei “tipuri de bare: 
laturile reţelei triunghiulare plane. de 
lungime p, montanţii de lungime h, dia- 
gonalele d de lungime  ,, 


d = /p* + ha. 
‘În cazul cînd h = p există numai două 


tipuri de bare, montanţii egali cu latura 
ochiului reţelei și diagonalele, ; 


= Fig, 8,95, Reţea spaţială planar-triunghiulară 
d =\/2 p; În fai pe plan pătrat: 
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— nodurile curente sint de același tip (fig. 8.95, b); în fiecare nod se întilnese 
cîte şase bare (ale reţelei plane) formînd între ele unghiuri de 60, un montant 
vertical şi trei diagonale simetric distribuite faţă de montant, cu care formează 
acelaşi unghi «; 

— relațiile de legătură între elementele reţelei sint: 

) 


d = J/h + pt; ga =i 
1 


cînd p = h, rezultă 


TEJP gaat — $ deci , = 45° ; 
p 


— reţeaua se poate adapta şi pentru acoperirea unei arii pătrate sau dreptun- 
ghiulare, necesitind atunci tipuri de bare suplimentare pe contur (fig. 8.9, a). 

Volumul elementar care se repetă este o prismă dreaptă cu bazele rombice 
(fig. 8.95, c), avind n = 8 bre 19.3 X8 6 = 18 < 19; sistemul este indefor- 
mabil (şi chiar mai des decît cel anterior, avind o bară în plus). 


8.12.6. Rețeaua spațială planar-hexagonală. La rețeaua spațială planar-hexa- 
gonală, cele două rețele plane rezultă una din alta printr-o translație oblică 
(fig. 8.96, a), astfel că centrul fiecărui hexagon din prima rețea corespunde pe 
verticala unui vîrf de hexagon din cea de a doua rețea si invers. 

Barele de legătură dintre cele două reţele sînt de două tipuri : montanţi și 
diagonale. 

Urmărind figura 8.96, b, virturile unui hexagon din reţeaua superioară A, B, 
C, D, E, F, trei dintre ele A, C, E (aşezate pe verticalele centrelor hexagonalelor 
din reţeaua inferioară) sînt legate cu diagonale de vîrfurile hexagoanelor infe- 
rioare respective (A cu a, b, c, d, e, f), iar celelalte trei B, D şi F (corespunzind 
pe verticală unor vîriuri de hexagon din reţeaua inferioară) sînt legate prin cite 
un montant (de exemplu, Fd) şi trei diagonale (Fc, Fe şi Fg), de capetele celor 
trei bare (dc, de si dg), concu- 
rente în nodul respectiv d al 
reţelei inferioare. Similar se pot 
urmări nodurile unui hexagon 
din rețeaua inferioară. 

Caracteristicile reţelei spaţiale 
planar-hexagonale sînt : 

— are trei tipuri de bare: 
laturile de lungime p ale hexa- 
goanelor, montanţii de lungime h 
şi diagonalele de lungime 


d = J p° + ha. 

În cazul cînd h =p există 
două tipuri de bare, montanții 
şi laturile hexagoanelor de lun- 
gime p şi diagonalele de lungime 


KEA Z 
d EROI PSS N 


Fig, 8.96, Reţea spațială planar-hexagonală, = V2p ; 
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— nodurile curente sînt de două tipuri: tipul A din figura 8.96, b, în care 
se întilnesc trei bare situate în același plan (barele rețelei plane) și formînd între 
ele unghiuri de 120%, AB, AF şi AK, şi şase diagonale simetric distribuite faţă de 
verticala nodului (Aa, A5,..., Af) cu care fac același unghi <. Tipul F de nod 
(fig. 8.96, b) la care în fiecare nod se întilnesc trei bare situate în același plan 
(barele rețelei plane) si formînd între ele unghiuri de 120% (FA, FE, FJ) un 
montant (Fd) şi trei diagonale (Fe, Fe, Fg), simetric distribuite faţă de montant, 
cu care formează același unghi <; 

— între elementele rețelei există relaţiile : 


d = pe = Ha Şi: tg = 
l 


în care d este diagonala si < unghiul făcut de aceasta cu verticala nodului (atit 
la nodurile de tip A, cit şi de tip F). Cind h = p rezultă: 


d=/2p si tga=Ē =1, deci a = 45°. 
p 


Inconvenientul rețelei este că necesită trei tipuri de bare și de noduri supli- 
mentare pe contur, oricare ar fi forma ariei de acoperit. 

Vclumul elementar este o prismă oblică cu bazele hexagoane regulate (fig. 8.96, c), 
formată din două piramide (Aabcdef și cABCDEF) cu bazele în cele două rețele 
plane și avînd o muchie (Ac) comună și patru tetraedre identice (EFed, AFcd. 
ABab, BCbc), avind două muchii opuse, cîte una din fiecare rețea plană a 
structurii. 

În ceea ce privește indeformabilitatea, n = 12, b = 29, 3 x 12 — 6 = 30 > 29, 
structura fiind stabilă. 


8.13. STRUCTURI RETICULARE SPAȚIALE 


8.13.1. Aproximarea suprafețelor cu poliedre. Trecerea de la o construcție 
continuă la o structură reticulară înseamnă, geometric, aproximarea suprafeţei 
mediane a acelei construcţii cu o suprafață poliedrală. 

Orice suprafaţă se poate aproxima cu o reţea poligonală spaţială, luînd pe acea 
suprafață puncte indirecte şi rezultînd noduri și bare sau virturi, muchii si fațete 
triunghiulare sau poligonale. Aceste puncte se iau suficient de aproape şi pe cit 
posibil echidistante în spaţiu. 

Luînd un punct al unei porţiuni simple de suprafață ca centru şi descriind o 
sferă suficient de mică (fig. 8.97, a), pe curba ci de intersecţie se pot lua maximum 
cinci coarde egale cu raza sferei, fără ca, în general, poligonul strimb să se închidă. 
În jurul punctului, pe suprafață, rezultă cinci triunghiuri echilaterale şi un tri- 
unghi isoscel, cu unghiul la vîrf sub 60%, 

Aproximarea unei suprafeţe cu un poliedru este cu atit mai bună cu cit poli- 
edrul are muchii mai mici si mai puţin diferite între ele, întrucît echipartiţiile 
regulate si semiregulate sint în număr limitat și numai în plan şi pe sferă. 

Echipartiţiile regulate și semiregulate plane se pot transpune pe cilindrul de 
rotație și, în general, cu aproximaţie, pe suprafețele destăşurabile, dreptele unei 
echipartiţii plane devenind prin desfăşurare curbe geodezice ale suprafeței respec- 
tive, astfel încît distanțele dintre nodurile rețelei plane se păstrează pe suprafață 
şi nu de-a lungul coardelor respective, afară de generatoarele drepte. Numai cilin- 
drul de rotaţie, ale cărui geodezice sînt elicele cu rază de curbură constantă, 
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Fig. 8.97. Structuri reticulare spatiale. 


permite aproximarea lui prin infšsurarea unor echipartitii regulate si semiregulate 
plane. Astfel se poate infšsura pe orice cilindru o reţea pătrată (fig. 8.97, 5) sau 
triunghiulară (fig. 8.97, c), cu unele drepte de-a lungul generatoarelor. În cazul 
rețelei triunghiulare, celelalte drepte sînt coardele egale ale unor elice simetrice 
tăind generatoarele sub un unghi. de 60°. 

Pe cilindrul de rotaţie se poate întăşura o reţea triunghiulară cu unele din 
drepte de-a lungul secțiunii circulare. Cu notaţiile din figura 8.97, d, şi anume R 
fiind raza cilindrului, d — lungimea laturii reţelei, £ — distanţa între secțiunile 
circulare, rezultă pentru poligoanele regulate AA,... şi BB,... (de latură d, rotite 


k 1 
cu un unghi- AgA, pentru ca triunghiul ABA si BAB să tie echilateral) : 


e Pe tatea Ant. 


Din AB: = Ab 4- BO rezultă ecuaţia în í 
lt + 2(2R* — d) + dd — 3R:) = 0, 


din care reieseYvaloarea acceptabilă reală 


k / 2R h + RJ/IBS — 


cu condiţia ca 
d < RN, 
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8.18.2. Supratete poliedrale sferices Cupolegeodeziee, Echipartitiile: bidimen- 


sionale în spațiu (regulate și: semiregulate) conduc là cele cinci poliedre regulate 
(tetraedrul, octaedrul, icosaedrul, hexaedrul si dodecaedrul) și la cele 13 poliedre 
semiregulate, inscriptibile în sferă, Reciproc, singura suprafață care se poate apro- 
xima cu suprafețe poliedrale avind muchii egale si unghiuri solide identice este 
sfera. Însă, nu toate 'echipartiţiile sferice, ca rețele spaţiale, satisfac condiţia de 
indeformabilitate geometrică M 3V — 6, ci numai trei, şi anume; tetraedrul, 
octaedrul si icosaedrul (adică acelea cu feţele triunghiuri echilaterale). 

Echipartiţiile bidimensionale în spaţiu sînt legate din punct de vedere static- 
energetic de echipartiţiile spaţiului însuşi. Proprietățile geometrice spațiale ale 
poliedrelor care conduc la aceste echipartiţii au fost justificate dinamic de către 
Bukminster. Fuller (1917) şi William Bragg (1924). 

Se aminteşte că echipartiţia omogenă a spaţiului cu hexaedre nu este izotropă 
şi că izotropismul se obţine cu trei echipartiţii semiregulate (tetraedrul şi octa- 
edrul, octaedrul și cuboctaedrul și un poliedru Kelvin — octacdrul trunchiat). 
Echipartiţia semiregulată cu octaedrii şi cuboctaedrii constituie o rețea punctuală 
spaţială formată din virfurile cuboctaedrilor și centrele lor (puncte echidistante 
în 12 direcţii simetrie repartizate în spaţiu). Cuboctaedrul fiind singurul poliedru 
avind muchia egală cu raza sferei; circumscrise, punctele acestei reţele sint centrele 
unor sfere egale, tangente între ele -în cea: mai compactă aşezare în spațiu (fiecare 
sferă este tangentă la 12 alte sfere egale ale căror centre formează un cuboctaedru, 
iar punctele! de contact pe fiecare sferă formează. de asemenea- un cuboctaeru). 

Fuller asimilează un cîmp energetic în echilibru cu așezarea cea mai compactă 
de sfere egale (fig. 8.98, a), ajungînd la cuboctaedru. Bragg găsește același aram 
jament geometric de sfere în aglomerările de atomi. 

În continuare Fuller observă că, dacă, se înlătură sfera centrală din această 
aşezare compactă, cele 12 sfere înconjurătoare care aveau centrele în virfurile unui 
cuboctaedru, se reașază,  înconjurind; mai; strins. golul rămas, , centrele sferelor 
ajungind în vîrfurile unui icosaedru (fig. 8.98, b): Fuller trece în continuare de 


pig, 8.90, Structuri indeformabile, 


la icosaedru la octaedru si în sfirsit la tetraedru. El ajunge la ideea că efor- 
turile tind să se transmită într-o structură sau reţea geometrică, pe drumul cel 
mai scurt, adică structurile triangulare spaţiale constituie rețelele energetice cele 
mai scurte și mai economice, 

Cele trei poliedre, icosaedrul, octaedrul și tetraedrul, pot fi subimpărțite în 
triunghiuri și proiectate pe sfera circumscrisă, din centrul ei, obţinînd structurile 
triangulate cu maximă rezistenţă, numite structurile geodezice ale lui Fuller. 

Tetraedrul este singurul care poate constitui o suprafaţă poliedrală de acoperire 
a unui plan triunghiular, octaedrul şi icosaedrul trebuie să fie secţionate, deve- 
nind deformabile. Un octaedru secţionat după un plan de simetrie necesită încă 
o bară pentru a fi indeformabil (o piramidă icosaedrală necesită două bare, iar 
cea dodeca drală, încă 14 bare). 

Aceste aproximări ale sferei cu poliedre regulare și semiregulate conduc la cite 
un singur tip de bare şi noduri, dar nu pot răspunde la orice diametru al sferei, 
lungimea optimă a unei bare fiind de 2—3 m. 

Pentru a realiza cupole reticulare de raze mari trebuie ca, plecînd de la cele 
5 poliedre regulate și de la cele 13 poliedre semiregulate, în special de la cele 
indeformabile sau care au numeroase feţe triunghiulare, să se multiplice feţele 
şi vîrturile, astfel ca să rezulte cit mai multe muchii (bare) egale si cit mai 
multe unghiuri solide identice (noduri). 

Această multiplicare, după anumite legi, de fețe şi virfuri, face ca poliedrul 
să tindă spre sferă printr-un sir de poliedre cvasiregulate cu muchii și fețe din ce 
în ce mai mici si mai apropiate ca dimensiuni, pînă cînd- barele ajung de circa 
2,50 m lungime. 

8.14.3. Realizarea cupolelor geodezice. Pentru ca un poliedru regulat sau semi- 
regulat să tindă către o sferă, conducînd la şiruri deosebite de poliedre cvasire- 
gulate există patru modalităţi. 

Proiectarea pe sfera circumscrisă, din centrul ei, a mijloacelor muchiilor poliedrului 
(dedublarea). În figura 8.99, a este reprezentată o astfel de dedublare pentru te- 
traedru, iar în figura 8.99, b, pentru hexaedru. 


Prima dedublare face să apară cîte două tipuri de muchii, vîrfuri şi fețe, 
păstrînd la viîrfurile poliedrului iniţial acelaşi număr de muchii, dar introducînd 
noi vîrfuri cu cîte șase muchii. De asemenea, mai apar feţe triunghiuri isoscele 
în jurul vîrfurilor, dar se păstrează același număr de feţe poligoane regulate, invers 
omotetice feţelor poliedrului iniţial. 


Oricare ar fi ordinul dedublării, poliedrele cvasiregulate păstrează numărul 
de feţe poligoane regulate ale poliedrului iniţial, ele fiind succesiv, invers =i direct 
omotetice acestora. De asemenea, păstrează acelaşi număr de muchii la vir?nrile 
poliedrului initial, introducînd însă feţe triunghiulare (isoscele, scalene) şi noi 
vîrfuri cu cîte trei și șase muchii. 

Tetraedrul, octaedrul si icosaedrul, avînd feţele triunghiulare aproximează 
suficient de bine sfera chiar la primele dedublări, atît geometric. cit şi estetic. 
Hexaedrul si dodecaedrul, precum și poliedrele semiregulate, păstrînd feţele pătrate, 
pentagoanele, oct goanele ete. au unghiuri și muchii diferite chiar la un ordin 
înaintat de dedublare, astfel că tind mai încet spre sferă. 

Împărțirea în părți egale a arcelor de cerc mare ale sferei circumscrise, subintinse 
de muchiile poliedrului (diviziunea). În figura 8.100, a este reprezentată o împărțire 
prin diviziune a tetraedrului. Diviziunea în trei părți egale conduce și la deter- 
minarea diviziunilor în cîmpuri, conducind la poliedre cvasiregulate, care păs- 
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Fig. 8.99. Realizarea cupolelor geode- Fig. 8.100. Realizarea  cupolelor 
zice prin dedublare. geodezice prin diviziune. 


trează în viîrturile poliedrului iniţial tot atîtea muchii și fețe, devenind însă trì- 
unghiuri isoscele, şi care introduc, corespunzător fețelor, tot atitea fețe însă cu 
un număr ]dublu de laturi, cele opuse fiind paralele şi inegale. 

Împărțirea în 4, 5, 6,... părţi egale a aceloraşi arce subintinse de muchiile 
poliedrelor regulate sau semiregulate dă naștere la poligoane strîmbe, cu anumite 
simetrii, avînd un număr de laturi de 3, 4, 5,... ori mai mare decit al fetelor 
corespunzătoare ale poliedrului iniţial, motiv pentru care diviziunea nu poate con- 
duce singură la reţele triangulare sferice. 
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Fig. 8.101. Realizarea cupolelor geodezice prin maclare. 


Proieclarea pe sfera circumscrisă, din centrul ei, a centrelor fetelor poliedrului 
(maclarea). Această construcţie introduce poliedrul reciproc înscris în aceeași 
sferă, rezultind o penetraţie a celor două poliedre. 

Prin maclarea tetraedrului cu vîriurile în AAAA (fig. 8.101, a) construcția 
conduce la al doilea tetraedru avînd virfurile notate cu BBBB, simetric: faţă 
de centrul sferei.. Muchiile celor două tetraedre sînt perpendiculare şi se inter- 
sectează la jumătate, formîndu-se astfel un poliedru concav. Solidul comun al 
celor două tetraedre este octaedrul SSSSSS, motiv pentru care poliedrul se nu- 
meste cetaedru stelat, la care unind vîrfurile exterioare se obţine un cub. 

Prin maclarea cubului (fig. 8.101, b) se introduce octaedrul înscris în aceeași 
sferă, rezultind maclocuboctaedrul. Unird virturile celor două poliedre maclate 
se obţin două poliedre cvasiregulate : cubul piramidal convex (fig. 8.101, c), prin 
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Fig. 8.102. Cupole geodezice re- 
zultate prin piramidare. 


retinerea muchiilor cubului, si octaedrul piramidal concav (fig. 8.101, d). prin re- 
tinerea muchiilor octaedrului. Retinind muchiile ambelor poliedre se obtine o retea 
spaţială triangulată indeformabilă, în două, straturi (fig. 8.101, e). 

În cazul dodecaedrului, prin maclare se introduce icosaedrul înscris în “aceeaşi 
sferă (fig. 8.102, a). Unind virturile celor două poliedre maclate rezultă două 
poliedre cvasiregulate : dodecaedrul piramidal convex (fig. 8.102, b) si icosaedrul 
piramidal concav (fig. 102, c). 

Piramidarea feelor nelriunghiulare ale poliedrelor. Prin proiectarea din centrul 
sferei, pe sfera circumserisă, a centrelor feţelor (pătrate, pentagonale etc.) ale poli- 
edrului se obţin poliedre cvasiregulate cu feţe triunghiuri echilaterale — ale 
poliedrului iniţial — și feţe triunghiuri isoscele. Piramidarea se aplică în special 
poliedrelor semiregulate. 

Continuînd piramidarea cu dedublarea se pot găsi poliedre cvasiregulate tin- 
zind mai repede către sferă, cu alte proprietăţi şi, în special, cu mai puţine 
tipuri de muchii si virluri, 

De remarcat éste faptul că toate poliedrele semiregulate sînt deformabile, 
prin piramidare însă devin indeformabile. 

Aplicînd piramidarea la dodecaedru se obține figura 8.102, b întilnită şi la 
maclare, 

Dintre cele patru modalităţi de a obţine poliedre cvasiregulate, numai dedu- 
blarea și piramidarea pot fi aplicate succesiv. Pentru a obține rețele sferice 
triangulate, dedublarea trebuie aplicată la icosaedru, iar piramidarea la dode- 
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caedru — dintre poliedrele regulate — precum și la triokontagon (icosdode- 
caedru), la icosaedrul trunchiat si la dodecaedrul teșit — dintre poliedrele semi- 
regulate. 

O piramidare poate fi urmată de alte piramidări (care introduc la fiecare față 
triunghiulară, pe lingă cele trei muchii ale feţei, încă trei muchii egale), sau de 
dedublare, care introduce la fiecare faţă triunghiulară trei perechi de muchii 
egale și încă trei muchii proporţionale celor ale feţei. 

În acest fel rezultă cinci șiruri de poliedre cvasiregulate, care, din punct de 
vedere al utilizării constructive și în cazul delimitării lor la calote sprijnite continuu 
pe cercuri mici sau pe ecuator sau din puncte pe acestea, pot fi numite rețele 
triangulare sferice sau cupole geodezice. După poliedrul de origine, cele cinci 
şiruri de poliedre cvasiregulate se numesc : icosaedrale, dodecaedrale, icosdode- 
caedrale (sau A III), icosaedral-trunchiate (sau AV) și dodecaedral teșite (sau 
A XIII). 

Contribuţii importante în aceste domenii au adus A. Gheorghiu şi 
V. Dragomir prin lucrările publicate. 

În cazul reţelei icosaedrului, la prima dedublare, pentru o față se obține 
rețeaua din figura 8.103, a, la a doua dedublare cea din figura 8.103, b şi la a 


Pig, 8,103, Poliedre cvasiregulate obținute prin dedublări succesive din icosaedru. 
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treia dedublare cea din figura 8.103, e 

obține reţeaua din figura 8.103, d. 
Clasificarea cupolelor geodezic 

geodezice se pot clasifica astfel: 


» din care prin omiterea unor bare se poate 


e după deschidere. Din cele prezentate, cupolele 


- cupole geodezice mici, 


s ; : i care se înscriu intre deschiderile de 5 
si 12 m, realizabile la prima si 


și a doua dedublare a icosaedrului și dodecaedrului 
piramidal, apoi prin piramidarea si prima dedublare a icosdodecaedrului si 
prin piramidările icosdodeoaedrului trunchiat şi ale dodecaedrului teșit (ultimele 
dau deschideri de 8 —9m, primele lor dedublări sărind la 16...18m, în condiţiile 
barei de circa 2,00 m); 

— cupole geodezice mijlocii, cu deschideri între 16 și 30 m, 
care se pot obţine, la limita inferioară, prin primele dedublări ale icosaedrului 
trunchiat și ale dodecaedrului teșit, piramidate, iar la limita superioară, prin cea 
de a doua dedublare a acelorași poliedre ; intermediar se înscriu reţelele dode- 
caedrale la a doua dedublare şi icosaedrale la a treia dedublare (20...22 m); 


—- cupole geodezice mari, de peste 40 m deschidere. Tipurile de 
retele ale icosaedrului trunchiat si dodecaedrului tesit conduc la deschideri si 
mai mari (la a treia dedublare). 


Deschideri de 12...16 m s-ar putea realiza prin subimpărțiri în 5, 6, 7 ale 
rețelelor icosaedrale și dodecaedrale sau prin împărțirea în 3 a rețelei dodecaedrului 
tesit. 

Rețele geodezice în strat dublu. Rețelele triangulare sferice se pot combina pe 
două sau trei sfere concentrice, legindu-se între ele prin montanţi sau diagonale, 
obţinînd astfel o reţea spaţială multidirecţională sferică. 

Cele două reţele sferice concentrice nu pot fi de acelaşi tip, si într-un raport 
de asemănare ce rezultă din grosimea adaptată pentru rețeaua spaţială față de 
raza exterioară. Asemănarea ar conduce la montanţi radiali şi la noduri cu foarte 
multe bare concurente. Întrucit trapezele care rezultă în plane radiale (fig. 8.104, a) 
necesită ele însele o triangulaţie, se ajunge la grinzi cu zăbrele în plane normale 
la sferă si intersectindu-se cîte trei pe montanţi, motiv pentru care, prima si cea 
mai naturală stratificare de reţele poliedrale sferice este cea care rezultă din 
combinarea a două reţele reciproce (formînd sau nu o maclă, adică înscrise sau 
nu în aceeaşi sferă). 

La reţeaua triangulată exterioară se alătură la interior, ca al doilea strat, 
rețeaua reciprocă de hexagoane strimbe si de pentagoane plane corespunzătoare 
viriurilor icosaedrului iniţial (fig. 8.104, b): Rotind baricentrele triunghiurilor: 
interioare și unindu-le cu virfurile reţelei exterioare, rezultă reţeaua în strat dublu 
(fig. 8.104, c). Virfurile reţelei reciproce se iau pe raza sferei ce trece prin centrul 
cercului circumscris feţei triunghiulare a -rețelei iniţiale (perpendiculară acestei 
feţe) în interior sau în exterior. Unind aceste virfuri cu viriurile feței triunghiulare 
inițiale rezultă că la n triunghiuri de un tip corespund n virturi de acelaşi tip. 
ale reţelei cvasireciproce, iar diagonalele de legătură între cele două straturi, 
conduc la 3n bare egale. În același fel, nodurile de 6 bare ale rețelei exterioare 
devin noduri de 12 bare, iar cele interioare de 3 bare devin de 6 bare. Fuller 
a realizat o astfel de cupolă geodezică în strat dublu pentru pavilionul S.U.A. din. 
cadrul expoziţiei de la Montreal din 1967, 

La cupolele geodezice într-un singur strat înseși structurile de acoperire con- 
stituie un al doilea strat, Se mai poate obţine al doilea strat, cel exterior, ducind 
planele tangente în virturile unei rețele poliedrale sferice date, rezultind o rețea, 
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Fig. 8.104. Reţele: geodezice in strat dublu. 


poliedrală reciprocă circumserisă aceleiaşi sfere, dar cu feţe plane (fig. 8.104; d) 
Dacă prima reţea înscrisă în sferă este triunghiulară, rețeaua reciprocă cìr- 
cumscrisă are feţe hexagonale neregulate dar plane şi feţe pentagonale regulate. 
Cupolele geodezice în strat dublu rezultă prin asamblarea exclusivă a unor 
tetraedre (nu și a unor piramide patrulatere, 'octaedre sau. cuboctaedre. întilnite 
Ja reţelele multidirecționale planare). 


Capitolul 9 


AXONOMETRIE 


9.1, GENERALITĂȚI 


9.1.1. Reprezentarea în axonometrie şi perspectivă., În reprezentarea unui 
obiect prin proiecţiile ortogonale pe planele de proiecţie H, V şi W se determină cu 
precizie dimensiunile acestuia, deoarece acestea apar nedeformate. Imaginile astfel 
proiectate nu sînt însă sugestive, iar în unele cazuri este necesară o practică și atenţie 
deosebită pentru a se putea imagina obiectele din epură în spațiu. 

În reprezentarea perspectivă apare imaginea obiectului așa cum o înregistrează 
ochiul, în proiecţie centrală, pe-un:singur.plan.de proiecţie, numit tablou. Determi- 
narea exactă a dimensiunilor corpurilor în această reprezentare nu este însă posibilă, 
din cauza deformaţiilor rezultate, atît în ceea ce privește reprezentarea unghiurilor 
cît și a lungimilor, şi mai mult, nu se păstrează nici paralelismul dreptelor. 

În practica proiectării si executării lucrărilor de construcţii este necesar să se 
reprezinte imagini ale obiectelor cît mai apropiate de cele inregistrate de ochi, pe 
care însă să se poată face măsurători, directe, atit de unghiuri cît și de distanţe. 
O astfel de reprezentare se numeşte reprezentare axonomelrică şi ea permite apre- 
cierea formei şi dimensiunilor obiectului; prin Construcţii grafice simple. 

Reprezentarea. axonometrică este” un caz particular al proiecției centrale, in 
care centrul de proiecţie este la infinit, iar proiectantele devin paralele cu o direcţie 
dată. Proiecţia paralelă în axonomelrie poale fi ortogonală sau oblică şi se face pe un 
plan a cărui poziţie se ia convenabil faţă de poziţia obiectului. 


O astfel de reprezentare este convenabilă și 
are avantajele : construcţii grafice simple, defor- a' 
mări uniforme — pe anumite direcţii — și 
păstrarea paralelismului dreptelor din spaţiu. 

Axonometria este folosită, în general, ca o 
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completare a proiecției dublu-ortogonale, pentru a : : 
reda aspectul obiectului, iar uneori, ca sistem unic N 
de reprezentare a figurilor și a schițelor explica- | ` t 
tive in manuale, a schițelor pe șantier etc. ! : / ' 
' š i A / 
` : Pl 
9,2, PROIECȚIA OBLICĂ as i / 
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a a b b 


9,2,1. Proiceţia oblică a punctului. Fie dat 
punctul a, a' în epură $i direcția de proieo=' Fig, 91. Prolectia oblică a pune 
tare p, p' (fig. 9.1, a), A proiecta oblic un punet tului. 
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b pe un plan înseamnă a duce o proiectantă de 
direcţie dată prin punct și a găsi urma acelei 
proiectante pe planul respectiv de proiecţie. 

Proiecţia oblică a punctului se poate realiza 
pe planul vertical (fig. 9.1, b) sau pe panul 
orizontal de proiecţie (fig. 9.1, a), în funcţie de 
direcţia proiectantei si de poziţia punctului, 

9.2.2, Proieeţia oblică a unei drepte oarecare, 
Proiecţia oblică a unui segment de dreaptă se 
obţine proiectind oblic punctele care determină 
segmentul. Un segment de dreaptă se poate pro- 
iecta pe planul orizontal de proiecţie sau pe 
planul vertical de proiecţie, în general însă se 
proiectează pe amindouă planele de proiecție. 
Proiecţia oblică pe planul orizontal se obţine 
unind proiecţiile orizontale ale urmelor orizon- 
tale ale proiectantelor duse prin extremităţile 
segmentului (fig. 9.2, a), iar pe planul vertical 
se obţine proiecția oblică unind proiecţiile ver- 
ticale ale urmelor verticale ale proiectantelor 
(fig. 9.2, b). O dreaptă care se proiectează oblic 
pe ambele plane de proiecţie are proiecția ori- 
zontală prin proiecţiile orizontale ale urmelor 
orizontale ale proiectantelor duse prin extre- 
mităţile segmentului, iar proiecția pe planul ver- 
tical, prin proiecţiile verticale ale urmelor verti- 
cale ale aceleiaşi proiectante (fig. 9.2, c). Aces- 
tea, pentru verificare, trebuie să fie concurente 
pe linia de pămînt Ox. 

9.2.3. Proiecţia oblică a dreptelor particu- 
lare. Frontalele (fig. 9.3, a), verticalele (fig. 9.3, b) 
si frontoorizontalele (fig. 9.3, c) se proiectează 
oblic în adevărată mărime pe planul vertical 
de proiecţie, fiind paralele cu acestea. 

O dreaptă de capăt se proiectează pe pla- 
nul vertical de proiecţie, în general, deformat, 
segmentul proiectat putind fì mai mare; mai 
mic sau egal cu segmentul din spaţiu (fig. 9.3, d), 
după direcţia aleasă, adică se poate obţine prin 
Fig. 9.2. Proiecţia oblică a dreptei. proiectare o amplificare sau o reducere a mă- 

rimii segmentului proiectat. 

Deformarea se poate exprima prin raportul dintre lungimea segmentului de 
proiecţie și segmentul din spaţiu şi notind-o cu k se obţine (fig. 9.3, d): 


gi 
În proiecţie ortogonală acest coeficient este întotdeauna de reducere. Avind 
un segment de capăt jk, j'k' (fig. 9.3, e) şi descriind un cere cu centrul în ko de 
rază kj se obţin toate proiecţiile oblice nedetormate ale segmentului dat, pentru 
diverse direcţii de proiectare, Segmentele proiectate în interiorul cercului sînt 
reduse, cele în exterior amplificate, 
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Fig. 9.3. Proiectia oblică a dreptelor particulare pe planul vertical 
de proiecţie. 


Orizontalele (fig. 9.4, a), dreptele de capăt (fig. 9.4, b) si frontoorizontalele 
(fig. 94,c) se proiectează pe planul orizontal de proiecţie în adevărată 
mărime, 

Verticala se proiectează în general deformat şi poate avea proiecția oblică pe 
planul orizontal, mai mare, egală sau mai mică decît segmentul din spaţiu (aşa cum 
s-a arătat si pentru proiecția pe planul vertical). 

9,2.4. Proieeţia oblică a figurilor plane şi a corpurilor. O figură plană se proiec- 
tează oblic prin proiecția oblică a virturilor sale. Figurile plane în proiecţie oblică 
apar deformate în general, cu excepţia cazului cînd planul lor este paralel cu planul 
pe care se face proiecția. 
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Fig. 9.4. Proiectia oblică a dreptelor particulare pe 
planul orizontal de proiecţie. 


Proiecţia oblică a "unui !corp 
geometric se obţine proiectind 
oblic virfurile corpului, care sint 
puncte, respectiv muchiile, care 
sint drepte. 

Utilizarea proiecției oblice 
duce in unele cazuri la rezolviri 
conyenabile a unor probleme de 
reprezentări geometrice, cum sint 
intersecția dreptei cu planul, sec- 
tiunile plane prin poliedre etc. 


9.3, PROIECTIA OBLICĂ FRONTALĂ 
(PERSPECTIVA CAVALIERĂ) 


9.3.1. Proieetia cubului. Fie 
dat cubul din figura 9.5 cu fețele 
paralele cu planele de proiecție, 
prin proiecția orizontală și verti- 
cală. Aceste proiecţii cu toate că 
permit măsurarea precisă a di- 
mensiunilor, nu sugerează obiectul 
din spaţiu. Proiectînd însă oblic 
acest cub, după direcția p. p pe 
planul vertical de proiecție și 


unind punctele de urmă ale proiectantelor, se obține proiecția oblică pe planul 
vertical a cubului numită proiecție frontală, sau perspectivă cavalier ă. 

Muchiile feţelor paralele cu planul vertical de proiecţie se proiectează pe planul 
vertical în adevărată mărime, adică pot fi măsurate, la scara desenului, în adevărată 
mărime. Muchiile perpendiculare pe planul vertical apar deformate. Pentru a se 


putea măsura este necesar să se construiască o scară grafică, arătind ce devineun 
segment unitar prin proiecţie. Cu observaţia că pentru fiecare direcţie de proiectare 
este necesară o altă scară, se poate afirma că în proiecția frontală, respectiv în per- 
spectiva cavalieră se pot măsura elementele unui obiect. 

9.3.2. Proiecţia frontală a. axei Oy.. Realizarea 


imaginii în perspectiva cavalieră se reduce la un 
desen liniar, dacă se așază obiectul cu feţele paralele 
cu planele de proiecţie si dacă se proiectează axele, 
respectiv axa Oy. după direcţia dată, intrucit în 
perspectiva cavalieră se păstrează paralelismul. 

Fie dat astfel un cub (fig. 9.6) şi axele de coordo- 
nate Ox, Oy, 0z, precum și direcţia de proiectare p, p'. 
Axa Oy se proiectează oblic pe planul V cu ajutorul 
unui punct, Axele Oz și 0z rămîn perpendiculare, iar 
direcţia axei a treia Oy este de acum cunoscută, 

Dacă însă direcția de proiectare nu este cu- 
noscută și poate fi deci oarecare, muchiile paralele 
cu planul vertical de proiecţie se vor proiecta în ade- 
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Fig. 95: Proiecţia oblică 
cubului. 


Fig. 9.6. Perspectiva cavalieră Fig. 9.7. Coeficienti de deformare. 
a cubului. 


vărată mărime şi se va lua apoi o direcţie oarecare si o scară, la alegere, pentru 
muchiile ce se formează, perspectiva cavalieră fiind perfect determinată. 

9.3.3. Detormaţii, scări, direcţii de proiectare. Pentru o direcţie oarecare 0, 
și o scară de lungimi după această direcţie, tot oarecare, există întotdeauna o direcție 
de proiectare oblică corespunzătoare. 

- Fie date axele de coordonate din figura 9.7, a. Proiectind oblic pe planul V un 
punct oarecare Y în Yo, se obține perspectiva cavalieră OY, a axei Oy. Deformaţia 
după această direcție este: 


se numește coeficient de deformatie şi este caracteristic direcţiei alese. Se descrie apoi 
din-0 un arc de cere:cu raza O Y, și se proiectează Y în. Y, pe acest arc-de cerc, obti 
nîndu-se proiecția cavalieră O Y, a axei Oy după noua direcţie. Se observă că 

OY, + 0Y, 
OY 0y 
adică pentru direcţii diferite, de proiectare. se pot utiliza. aceleași scări. Fie acum 
date axele de coordonate reprezentate în figura 9.7, b. Să se proiecteze oblic un 
punct Y de pe axa Oy în Yo. Pe aceeași direcție perspectivă şi după altă direcție de 
proiectare se mai proiectează punctul Y în Y,. Se observă că, de data aceasta, 
coeficientul de deformare este, diferit.: = na sx 5 


= k; 


D Yi “0 y 2 
adică, pentru aceeași dirëctie de proiectare se pot utiliza scări diterite. Din această 
cauză pe axele din epură trebuie notat raportul de deformare. 

9;3:4. Forme de dispunere a axelor. în practică sint utilizate următoarele forme 
de dispunere a axelor: 

_ axele Oxo $i Ozo perpendiculare, axa Ou după o direcție oarecare, Direcţia 
proiectantelor oblice poate fi complet arbitrară şi se, poate alege asttel încît să con- 
ducă la construcţiile cele mai simple; SE N 

— axele Osto și Oz, perpendiculare, iar axa Oya tace 135° cu celelalte două, 
coeficientii de reducere pe primele două axe fiind 1 : 1, iar pe Ow de 1 : 2. Proiecţia 
cavalieră a unui cub în această situaţie este reprezentată în figura 9.8, a...d. 
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Fig. 9.8. Proiectia axonometrică oblică dimetrică, 


9.3.9. Utilizarea coordonatelor, pentru punerea în perspectivă eavalieră (pro- 
iecţie îrontală). Punerea în perspectivă cu ajutorul coordonatelor este posibilă, dega- 
rece pe fiecare axă se pot măsura segmentele corespunzătoare la scările cunoscute 
şi se poate construi pentru fiecare punct paralelipipedul în al cărui vîrf este situat 
acesta. 

Invers, pornind de la reprezentarea în perspectivă cavalieră a unui punct. se 
poate determina punctul (corespondenţa nu este biunivocă), deoarece punctul repre- 
zentat cu cite o proiecţie pe cite un plan determină cite un paralelipiped, aeestea 
fiind diferite între ele. Pentru ca punctul să fie determinat, adică să se poată trece 
în coordonate descriptive, este necesar să se mai dea la fiecare punct proiecția pe 
unul din plane, numită proiecţie secundară. În general, acest aspect nu interesează. 
Proiecţia oblică frontală poate fi efectuată și pe un plan frontal oarecare, pe care însă 
se va proiecta mai întîi originea axelor (fig. 9.9, a), cunoscînd că punctul M de inter- 
secţie al planului frontal cu Oy este fix, iar axele OTe şi OoYo sint perpendiculare. 

În proiectarea şi executarea lucrărilor de construcţii acest sistem de reprezentare 
are o largă utilizare, la diferite detalii de fundaţii (fig. 9.9, b), din zidărie de cără- 
midă (fig. 9.9, c), îmbinări din lemn, încrucișarea diferitelor elemente de construcții. 


9.4. PROIECȚIA OBLICĂ DE NIVEL 


9.4.1. Proiecţia la 45°. Proiecţia oblică pe planul orizontal (fig. 9.10, a) şi pe 
planul de nivel (fig. 9. 10, b) se obţine după aceleaşi principii ca proiecția pe planul 
de front, Axele de coordonate vor fi Oxo si Oo perpendiculare, iar Oz, într-o poziţie 
oarecare. 

De asemenea, coeficientul de deformare după direcţia axelor axonometrice 
Oz, $i OoYo este 1, iar pe Ooz este oarecare. 

În cazul cînd direcţia de proiectare face un unghi de 45° cu planul orizontal de 
proiecție, segmentele paralele cu axa Ozo se proiectează nedelormat, Din triun- 
ghiul dreptunghic a,0a' (fig. 9.10, a) se observă că în acest caz a0 = a'0, iar coelici- 
entul de deformare 
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Fig. 9.10. Proiecţia oblică de nivel. 


Fig. 9.11. Exemple de reprezentare în proiecţie -oblică pe planul- 
orizontal (detaliu de fundație; stilp). 


9.4.2. Exemple de reprezentare în proiecţie. oblică pe plan de-nivel.- În reprezen- 
tarea elementelor de construcţii este folosită frecvent proiecția oblică frontală la 
reprezentarea construcțiilor şi a ansamblurilor arhitecturale, pe planele de situaţie, 
la diferite interioare, la dotarea diferitelor “încăperi etc., deoarece această repre- 
zentare dă o imagine spaţială (fig. 9.11, a si b). 

9.4.3. Clasiticarea reprezentărilor axonometriee. După scări, reprezentările 
axonometrice “se clasifică în felul următor : 

— proiecții azonomelrice izometrice, în cazul- cînd “scara de reprezentare este 
aceeași după direcţiile tuturor axelor ; - 

— proiecții azonomelrice dimelrice, in care scara de reprezentare este aceeaşi 
după două axe şi diferă pe a treia; Laa e 

— proiecții axonomelrice trimelrice , „Sau, anizomelrice, la reprezentarea cărora 
scara diferă pe fiecare din cele trei axe. ` 

Proiecţiile oblice pe plane de front și de nivel se reprezintă în general dimetric. 


9,5. TRASAREA UMBRELOR 


9.5.1. Direcţia vazelor de lumină. Pentru a se scoate în evidență volumul obiec- 
telor reprezentate în dubla proiecţie ortogonală se folosesc umbrele, adică se repre- 
zintă obiectul împreună cu 'umbra lui, dindu-i-se astfel profunzime, iar reprezentarea 
lui devenind mai sugestivă, Trasarea umbrelor este o proiecție oblică, 

Razele luminoase produse de orice sursă se consideră că se propagă în linie dreap- 
tă, indiferent de mediile transparente prin care trec, Sursa de lumină se conside rà 
un punet prin care tree razele de lumină. Corpurile opace oprese razele de lumină. 


EE 


Fig. 9.12. Trasarea umbrelor. 


De la o sursă de lumină (fig. 9.12, a) razele de lumină merg în linie dreaptă şi 
întîlnesc corpul C, la care razele de lumină tangente determină o linie de separare 
între partea luminoasă şi cea umbrită a corpului. Aceste raze de lumină formează 
un con cu virtul în S. 

Un plan.sau un ecran opac P poate intersecta conul de lumină, și în acest caz 
apare linia de intersecţie dintre acesta pe planul P şi totodată partea umbrită din 
interiorul conturului astfel format. ` 

Conventional, se numește umbră proprie partea neluminată a corpului C si 
umbră aruncată sau purtată, partea neluminată de pe “planul P. 

În cazul surselor de lumină apropiate, razele de lumină sînt concurente în punc- 
tul de sursă, iar cele tangente corpului formează un con, umbra astfel obținută 
numindu-se „umbra la lumînare“ (fig. 9.12, a). Dacă însă sursa de lumină este foarte 
îndepărtată, razele de'lumină' sînt paralele, cele tangente la un corp formează un 
cilindru. Soarele fiind foarte îndepărtat de pămînt, razele de.lumină care vin de la 
el se consideră paralele, iar umbra astfel construită se numeşte „umbră la soare“ 
(fig. 9,12, b), Rezultă, deci, că umbra corpurilor în primul rînd este în functie de 


poziţia sursei, de lumină față de corp; 
În reprezentarea corpurilor cu ajutorul umbrelor, s-au adoptat convenţional 


anumite reguli, în vederea unilormizării și simpliticării construcțiilor grafice, precum 


și pentru obţinerea unor imagini sugestive, Astfel ; 
— sursa de lumină se găsește laiinlinit, razele de lumină sînt paralele între ele; 
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___— direcţia razelor de lumină este după diagonala unui cub ale cărui fețe sint 
situate în planele de proiecție, direcţia fiind orientată spre origine (fig. 9.12, c); 

— în epură proiecţiile razei de lumină pe planele de proiecție formează un unghi 
de 45° cu axele de proiecţie (fig. 9.12,d). 

În realitate, raza de lumină formează numai 35°16’, lucru ce se poate demonstra 
printr-una din metodele geometriei descriptive, de exemplu, prin rabatere. 

Problema trasării umbrelor în epură se reduce la găsirea liniei după care cilin- 
drul razelor de lumină este tangent la corp, precum si la găsirea intersecţiei acestuia 
cu o faţă sau cu un corp. În primul caz trebuie găsită umbra proprie, iar în al doilea 
caz, umbra aruncată. 

Sursa de lumină se consideră în primul diedru, ca urmare în acesta umbra este 
reală, în restul diedrelor umbra este virtuală. 


9.5.2. Umbra punctului. Punctul nu are dimensiuni, ca urmare nici umbră 
proprie. Umbra aruncată a unui punct se găseşte la intersecţia razei de lumină dusă 
din punct, cu suprafaţa, corpul sau planul respectiv. Se ştie că intersecția unei drepte 
cu o suprafaţă sau cu un plan este un punct, urma acestei drepte. Din cele două urme 
ale unei drepte, cea din diedrul I se consideră reală, cealaltă fiind virtuală. 

Fie date punctele A, B şi C (fig. 9.13, a). Să se caute umbrele acestora. Punctul A 
avînd cota egală cu depărtarea, umbra sa a va fi pe linia de pămînt. Punctul B, 


Qq-----.-@$----.. 


Fig. 913, Umbra. punctului, 
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avînd depărtarea mai mare va avea umbra reală pe planul orizontal de proiecție, 
iar punctul C, avînd cota mai mare decit depărtarea, are umbra reală pe planul 
vertical de proiecţie. 

Umbra punctelor pe un plan de nivel, de front, vertical și de capăt sînt date în 
figura 9.13, b. 

Urma unui punct pe un plan P este arătată în figura 9.13, c și se obţine ducind 
o rază de lumină (o dreaptă) prin punctul dat și căutînd intersecţia acesteia cu pla- 
nul P, cu ajutorul unui plan auxiliar proiectant. 

Umbra unui punct pe un corp oarecare, de exemplu un con sau o piramidă, se 
reduce la intersecţia razei de lumină cu corpul respectiv (fig. 9.13, d). În cazul 
umbrei pe o prismă sau pe un cilindru, problema are aceeași rezolvare ; se duce un 
plan prin raza de lumină paralel cu muchiile prismei, respectiv cu generatoarele 
cilindrului (în cazul conului si al piramidei planul trece prin virful acestora). Din 
cele două puncte de intersecţie ale razei de lumină se alege acela care întilnește 
mai întîi corpul, adică umbra reală a acestuia. 


9.5.3. Umbra dreptei. Dreapta, la fel ca si punctul, nu are umbră proprie, ci 
numai umbră aruncată. Această umbră se găseşte ducind un plan de lumină prin 
dreaptă şi găsind urmele acestui plan pe planele de proiecţie. 

În epură (fig. 9.14, a) dreapta d, d' fiind dată prin proiecţiile urmelor h, W şi 
v, v', h şi v' sînt propriile umbre. Mai interesează un punct, și anume, acela în care 
umbra trece prin linia de pămînt şi care se ştie că este umbra unui punct din semi- 
planul bisector B, ; acest punct se găsește cu ajutorul unei drepte auxiliare, simetrice 


Pig, 9.14, Umbra dreptei oarecare pe planele de proiecție, 
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Umbra dreptelor particulare 


9,15, 


Fig. 
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uneia din proiectii în raport cu linia de pămînt. Umbra reală este pe ambele plane 
de proiecţie, şi anume, intri h Şi a, pe planul orizontal de proiecție şi între v'as 
pe planub vertical de proiecție. 


în cazul cînd dreapta este dată numai printr-o urmă și printr-un punct oarecare 
se găsește urma razei de lumină ce trece prin punctul a, d (fig. 9.14, b), care dă 
umbra reală pe planul vertical de proiecţie, punctul de pe linia de pămînt fiind 
obtinut prin unirea proiecției orizontale a punctului h cu co, sau găsind umbra 
punctului pe planul bisector, care este pe linia de pămînt, 

Umbra unei drepte oarecare (fig. 9.14, c) se găsește cu ajutorul razelor de lumină 
care trec prin punctele ce definesc dreapta. Pe planul orizontal de proiecție umbra 
trece prin proiecţiile orizontale ale urmelor orizontale ale razelor de lumină ce trec 
prin punctele A si B, iar pe planul vertical de proiecţie umbra trece prin proiecția 
verticală a urmelor verticale ale aceloraşi raze de lumină. 

Umbra drepielor parliculare. Orizontala d, d' are umbra pe planul ori- 
zontal de proiecţie, paralelă cu proiecția orizontală a dreptei (fig. 9.15, a), iar con- 
strucția acesteia se efectuează obișnuit. 

Analog se găsește și umbra unei frontale (fig. 9.15, b. Verticala 
are umbra pe planul vertical de proiecţie paralelă cu dreapta, iar proiecția pe planul 
orizontal la 45° din urma dreptei (fig. 9.15, c).Frontoorizontala are umbra 
paralelă cu linia de pămînt (fig. 9.15, e) pe unul din planele de proiecţie cu excepţia 
cazului cînd dreapta este situată în planul bisector, caz în care umbra este pe linia de 
pămint. O dreaptă de capăt are umbra pe planul orizontal paralelă cu 
proiecția orizontală a dreptei, iar pe plan vertical prin urma dreptei, la 45 (fig. 
9.15, c). Dreapta ce trece prin linia de pămînt are umbra prin 
punctul de urme si prin cite o urmă a razei de lumină ce trece printr-un punct al 
dreptei (fig. 9.15, d), adică umbra reală este pe unul din planele de proiecţie. În cazul 
cînd dreapta ce trece prin linia de pămînt este conținută în unul din planele bisec- 
toare, umbra acesteia este pe linia de pămînt. 

Umbra dreplei pe un plan oarecare. Umbra unei drepte pe un plan oarecare P 
se află intersectînd planul de lumină dus prin dreaptă cu planul dat. Fie dată dreapta 
ab, a') si planul PP,P' (fig. 9.16, a). Se caută mai întii umbra dreptei pe planele de 
proiecţie. Pînă la urma orizontală a planului umbra rămîne neschimbată. Punctul 
c, ce are proiecţiile atit în planul orizontal de proiecție cit și pe urma orizontală a 
planului. Este necesar să se mai caute umbra unui punct pe planul P, de exemplu 
b. b'. Pentru aceasta se caută punctul în care raza de lumină dusă prin b, b înțeapă 
planul P, punct care se determină cu ajutorul planului proiectant RR, R' în de do- 
Umbra căutată este aoCodo, Codo- 

Umbra unei drepte pe o prismă. O dreaptă dată prin proiecţiile ei d, d! are umbra 
aruncată pe o prismă (fig. 9.16, b), ca și în cazul planelor verticale, si se găsește 
construind umbra pe fiecare faţă. Dacă planele feţelor nu sînt verticale, ci oarecare, 
se caută intersecţia planului de lumină dus prin dreaptă cu planul tețelor prismei, 
respectiv cu muchiile acesteia, după metoda cunoscută, 

Umbra unei drepte pe un cilindru se determină anale (tìg. 9.16, c). 

Umbra unei drepte pe un pilaslru, Fie dată dreapta d, d’ şi o nişă a cărei proiecţie 
orizontală este un semicere (fig, 9.16, d). Să se determine umbra dreptei d, d' pe 
aceasta, Pe planele de proiecție umbra este o dreaptă şi se găseşte cu urmele reale ale 
razelor de lumină ce tree prin două puncte, Pe porţiunea nişei însă umbra este o 
linie curbă şi rezultă din figură, fiind determinată prin puncte, 

Umbra unei drepte pe un soclu, Fie dat în proiecţie descriptivă soclul din figu- 
ra 9,16, e, Pentru a găsi urma unei drepte verticale pe acesta, se duce un plan proiectant 
de lumină prin dreaptă, în cazul de faţă un plan vertical. În proiecţie orizontală, 
umbra verticalei este pe direcţia razei de lumină, iar în proiecţie verticală punctele 
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sînt pe urma planului vertical dus prin raza de lumină si se ridică cu linii de ordine. 
Se observă că în proiecție verticală umbra descrie profilul soclului, 


O dreaptă de capăt aruncă umbra în mod analog în proiecție orizontală, 


95.4. Umbra figurilor plane. O figură se consideră un plan opac, avînd o față 
luminată şi una în umbră, În cazul figurilor se determină umbra aruncată si umbra 
proprie Perimetrul tigurii constituie totodată linia de separație dintre suprafaţa 
luminată şi cea umbrită, 

Umbra unei figuri pe planele de proiecţie se găsește ducind raze de lumină prin 
virturi, sau plane de lumină prin laturi, cînd razele de lumină tangente formează 
prisme, respectiv cilindri de lumină în cazul corpurilor rotunde. 

Umbra unui triunghi. Fie dat triunghiul ABC prin proiecţiile virfurilor sale 
(fig. 9.17. a). Se duc raze de lumină la 45 prin virfuri și se caută urmele acestora. 
Pe planul orizontal de proiecţie se găsește umbra aruncată, unind proiecţiile orizon- 
tale ale urmelor orizontale ale razelor de lumină duse prin virfuri, iar pe plan ver- 
tical, unind proiecţiile verticale ale urmelor verticale ale razelor de lumină. Acestea 
sînt concurente pe linia de pămînt. 

Umbra proprie se determină cu ajutorul unei raze de lumină dusă de exemplu 
prin c, c’. Considerînd proiecția verticală a razei de lumină și luînd punctul de inter- 
secţie al razei de lumină cu proiecția verticală a laturii a'b’, cu linie de ordine, se 
observă că din cele două puncte suprapuse TZ și 2' depărtarea cea mai mare o are 
punctul 2 de pe raza de lumină, ca urmare raza de lumină este văzută în proiecţie 
verticală astfel că faţa a'b'c' este în lumină. Pentru proiecția orizontală se observă 
cu ajutorul punctelor 3 și 4 că este văzută latura a'b', avind cota mai mare, şi, 
ca urmare, faţa abc este în umbră. 


Acelaşi lucru se poate afla cînd se proiectează un triunghi cu aceeași faţă pe ambe- 
le plane de proiecţie sau cu feţe diferite. Privind placa triunghiulară în direcția raze- 
lor de lumină, fața luminată a plăcii și umbra ei aruncată se citesc în același sens 
ac'b’ și aocobo, pe cînd partea neluminată a plăcii şi umbra purtată se citesc invers 
abc şi Qocobo- 

Umbra unui pătrat. Umbra pătratului în epură se găsește ca şi în cazul pol- 
gonului oarecare. Dacă însă poziţia faţă de planele de proiecţie a acestuia este parti 
culară, problema se simplifică întrucitva. Astfel, dacă pătratul este de nivel, umbra 
pe planul orizontal de proiecţie este tot un pătrat, iar pe planul vertical de proiecție 
un paralelogram (fig. 9.17, b). Un pătrat în poziţie de front se proiectează pe planul 
vertical de proiecţie după un pătrat, iar pe cel orizontal, după un paralelogram 
(fig. 9.17,c); un pătrat în poziţie de profil are umbra un paralelogram atît pe planul 
orizontal de proiecţie, cît si pe planul vertical de proiecţie (fig. 9.17, d). 

Umbra unui cerc conținut într-un plan de nivel. Fie dată o placă circulară opacă 
în epură (fig. 9.17, e). Se propune construirea umbrei sale pe planele de proiecție. 

Se știe că pe planul orizontal de proiecţie, urma plăcii cireulare va fì tot un cere, 
cu centrul în punctul de urmă orizontală al razei de lumină dusă prin centru, iar pe 
planul vertical va fi o elipsă, deoarece un plan oarecare, ce nu este paralel cu cercul 
de bază şi nici cu generatoarele, intersectează astfel un cilindru. 

Se duce în epură raza de lumină prin centrul cercului, Cu centrul în eso şi raza R, 
egală cu raza cercului, se deserie un cere, care este umbra plăcii pe planul orizontal 
de proiecţie, Din această umbră numai cea situată sub linia de pămînt este reală, 
restul fiind virtuală, 

Umbra pe planul vertical de proiecție este o elipsă care se găseşte inseriind 
cercul într-un pătrat şi găsind umbra pătratului, respectiv punetele în care pătratul 
este tangent la cere, În epură s-a luat pătratul A BCD, 
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Fig. 9.17, Umbra figurilor plane, 
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l mbra unei figuri pe un plan oarecare, Wie dată figura ABC (fig. 9.17, [) prin 

SA i cale £ ) , mi ' P 
proiecţiile sal şi planul PP P' prin urmele sale. Se cere să se construiască umbra 
aruncată a figurii abc, a b'c’ pe planele de proiecție și pe planul dat, 


Se construieşte întîi umbra pe planele de proiecție, cu ajutorul razelor de lumină 
ce trec prin virluri, aoboco. Între cp si urma orizontală a planului, umbra rămîne 
neschimbată. Pentru a găsi umbra pe planul P a punctului e, e° se duce un plan 
proiectant R prin raza de lumină care trece prin c, e şi se obține urma pe planul P 
a acestei raze, în f, f'. Punctele D si E de pe urma orizontală a planului au proiecția 
verticală pe linia de pămînt, 


9.5.5. Umbra corpurilor geometrice. În cazul corpurilor se caută umbra proprie 
şi umbra aruncată a acestora. Umbra proprie a poliedrelor se găseşte căutind fetele 
luminate sau umbrite ale acestora, iar în cazul corpurilor rotunde, linia de separatie 
a părții luminate de cea umbrită. Umbra aruncată se găseşte la intersecţia prismei 
de lumină tangentă corpului cu planul respectiv. 

Se observă că linia de separație fiind la tangenţa razelor de lumină cu corpul, 
umbra aruncată a corpurilor se găsește în interiorul umbrei acestei linii. Ca urmare, 
pentru a construi umbra unui corp, se poate determina linia de separație și apoi 
umbra aruncată, sau se poate determina mai întîi umbra aruncată şi apoi din aceasta 
se deduce linia de separație. Oricare din aceste metode conduce, în general, simplu 
la rezultat. Dacă însă nici linia de separație si nici umbra aruncată nu se obțin ușor, 
se poate folosi umbra purtată de corp pe un alt plan auxiliar, convenabil ales, pentru 
determinarea liniei de separație. 

Umbra unei piramide. Fie dată piramida VA BC (fig. 9.18, a). Să se construiască 
umbra proprie și umbra aruncată a acesteia. Baza piramidei fiind în planul ori- 
zontal de proiecţie, pentru umbra aruncată este suficient să se determine umbra 
vîrfului piramidei. Se duce o rază de lumină prin v, v' ale cărei urme pe planele de 
proiecţie sînt în vo şi vw. Pe planul orizontal de proiecție umbra aruncată se află 
unind vo cu a, respectiv cu c. Între aceste drepte, pînă la linia de pămînt, umbra este 
reală. Umbra vîrtului piramidei v, v’ este reală pe planul vertical de proiectie, astfel 
că se va uni D cu 1 și 2, de pe linia de pàmint. ` , 

Umbra proprie se găsește observind (din cele două proiecţii) că feţele VAB şi 
VBC sînt luminate. 

Umbra unui con. Fie dat conul cu baza un cerc în planul orizontal de proiecție, 
cu centrul în œw, o de rază R şi virful s, s' (fig. 9.18, b). Se construieşte cu ajutorul 
razei de lumină duse prin vîrful conului, urabra acestuia, şi se reprezintă, ca la punc- 
tul anterior, umbra aruncată, cunoscînd că umbra pe planul orizontal de proiecție 
se află ducînd din s, tangente la bază, iar din punctele de intersecţie ale acestora cu 
linia de pămînt se duc drepte în sọ care limitează umbra aruncată pe planul vertical 
de proiecţie. Pate tpe 

Umbra proprie este limitată de generatoarele sa, sa ŞI sb, sb. š Mie» 

Umbra prismei. Fie dată prisma dreaptă ABC (fig. 9.18, c). Umbra proprie a 
acesteia se obtine dueind razele de lumină în proiecție orizontală prin muchiile « şi b. 
Feţele AC si BC sint în umbră, iar în proiecție verticală este văzută fața umbrită BC. 
Umbra aruncată constă în găsirea umbrelor verticale, respectiv orizontale. 

Umbra cilindrului. Un cilindru drept are umbra proprie limitată de planele de 
lumină duse prin generatoarele a şi e (fig, 9, 18, d), iar umbra aruncată, generatoarele 
fiind verticale, la 45°, pe planul orizontal și paralele cu generatoarele Qipa u pe 
planul vertical de proiecție, Baza interioară este în planul H, law baga Ci fala 
Într-un plan de nivel N, a cărei umbră, fiind un cere, se găseşte ca in figura RIZ, e. 

Umbra sferei, O sferă se proiectează după cercul ecuator pe paap a OES 
proiecţie şi după cercul meridian pe planul vertical de proiecție, Rare rd nte š 
sferă formează un cilindru, iar generatoarele acestuia sint tangente la sferă după un 
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Fig, 9.18, Umbra corpurilor, 


cere, al cărui plan este perpendicular pe razele 
cercul formînd totodată linia de separatie dintre lumii 
sferei. Un plan oarecare, 


de lumină si trece prin centrul sferei, 
á și umbră de pe suprafața 
Š AA e ce intilnesle cilindrul razelor de lumină tar Ai i sferă. 
îl intersectează du] à o elipsă, in care axa mică este egal? ità Ei pp 
axa mare se poale determina cu ajutorul unui pl: e PY h lata ri zi 
A t pian atxiljai proiectant, care contine 
axa cilindrului. Ca urmare, umbra sferei pe planele de proiecţie este cite o elipsă 
Pentru a cor strui umbra sferei pe planul orizontal ce proiecţie (fa 9.18 is s 
duce ORA ; í de lumină prin centrul sferei sj se caută uimele acesteia pe planele de 
proiecție, Wo ia o: Se construieşte apoi conturul aparent al cilindrului razelor de 
š elipsei ă pe planul orizontal de proiecție va trece 
prin oo si va fi perpendiculară pe proiecția orizontală a razelor de lumină. Pentru 
a găsi axa mare a elipsei, se duce un plan proiectant faţă de planul orizontal de pro- 
ieclie R prin centrul sferei și se rabate în jurul urmei orizontale a planului. Cercul 
de secțiune al acestui plan cu sfera se rabate pe planul orizontal de proiecţie în ade- 
vărată mărime (perpendicular pe urma R şi păstrind cota centrului sferei). Direcţia 
razei de lumină rabătută este ooo. Se duc apoi tangente la cercul rabătut. raralele 
cu direcția razei de lumină rabătute şi se obţin punctele aob in care aceste tangente 
înțeapă urma planului proiectant si, ca urmare, s-a găsit axa mare, după care se 
proiectează umbra sferei pe planul orizontal. Din elipsa. astfel construită, umbra 
reală este numai sub linia de pămint. 
Pentru găsirea umbrei pe planul vertical de proiecție, construcţia este analoagă. 
De altfel, direcţia razelor de lumină avind aceeași înclinaţie față de planele H şi V, 
este suficient a găsi axa mare a elipsei pe un singur plan de proiecție, deoarece pe 
celălalt plan are aceeaşi mărime. In cazul unei înclinări difcrite față de cele două 
plane de proiecţie, este necesar să se facă rabaterea și pe cel de-al doilea plan de 
proiecție. 
Pentru umbra proprie se ridică din rabatere a şib in a, = asib = b. 


9.5.6. Umbra clădirilor si a elementelor de construcţii. Clădire cu acoperiș- 
terasă. O clădire este un volum mărginit de feţe plane, trasarea umbrelor acestuia 
constind în găsirea umbrei proprii şi a celei aruncate de corpuri şi de fețe- 

Umbra aruncată de construcţie se află pe planul orizontal de proiecţie, iar dacă 
această umbră întilnește fațadele altor construcţii, acestea se vor considera plane 
verticale de proiecţie. La clădirea dată în figura 9.19, a se porneşte de la proiecția 
orizontală, de exemplu; construind umbra aruncată de fiecare corp de clădire în 
parte, cu ajutorul razelor de lumină la 45 pe planul H și pe planele teraselor. În 
proiecţie verticală apare umbra proprie a corpului din stînga determinată cu ajutorul 
muchiei l, l’. 3 

Clădire cu acoperiş obişnuit. În cazul clădirii cu acoperiş obişnuit (fig. 9:19, b) 
se pune problema dacă înclinarea acestuia este mai mică decit a razelor de n 
mină, în care caz toate feţele versanților sînt luminate, sau aceasta este mai mare, 
în care caz este necesar a se căuta $i umbra dată de versanţii respectivi. Detaliile 
se analizează după trasarea umbrei elementelor mari, deoarece unele dp aa 
putea fi complet in umbră. Astfel se trasează umbra aruncată de pereti, a ra 
aruncată de streașină și umbra aruncată de coamă. Restul rezultă din e prk 

Coloană cu placă rolundă. Fie dată coloana din ligura 9.19, E eae. A 
partea superioară cu o placă rotundă. Umbra proprie a coloanei se găseş e due tnt 
raze de lumină tangente la coloană în punctele du e, Și ridicînd in proiectie ver- 
rele corespunzăl oare, Placa are umbră proprie pe coloană începînd 
trece prin punelul 
Raza de lumină prin punctul e dă umbra 


ticală generalo; J 
cu raza de lumină care b prin care trece generatoarea de 
c aza ; t „ut 


contur aparent în proiecţie verlicală, 


905 


a. e n e a a 


d. 


C, 


b 


` 


Fig, 9,19. Umbra elementelor de construcţii a 
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pig. 9.19. Umbra elementelor de constmneţii e, Í. 


corespunzătoare e. Cu punctele G $i d, se obline curba liniei separatoare de 
umbră proprie, între aceste puncte caracteristice. i 

Umbra aruncată pe planul orizontal de proiecţie, respectiv pe planul vertical 
de proiecție, nu prezintă dificultăți (nu au fost reprezentate în epură). 


TIm hr $ : : m ; n ' 
Umbra unui pilasiru acoperii cu o placă dreplunghiulară. Fie dat pilastrul din 


figura 9.19, d în proiecție descriptivă. Se construiește umbra plăcii pe pilastru 
şi pe planul vertical (un perete), apoi se construiește umbra pilastrului pe planul 
orizontal şi pe planul vertical de proiecție. Se observă că umbrele aruncate se 
construiesc în afara conturului aparent al plăcii (copertinei) și a pilastrului,. 

Umbra unei scări. Parapetul scării reprezentate în figura 9.19, e aruncă umbre 
pe planul orizontal de proiecţie, pe trepte şi contratrepte și pe planul vertical 
de proiecție. 

Verticala ab. a'b’, de exemplu, aruncă umbra la 4% pe planul orizontal de 
proiectie şi verticală pe planul vertical de proiecţie ṣi pe contratrepte tapi, 2,2) 
a căror poziție se ridică din planul orizontal. Dreapta de capăt cd, cd aruncă 
umbra paralelă cu dreapta pe planul orizontal de proiecţie și pe planul treptelor 
si podestului. Cu aceste precizări, umbra se construieşte ușor și este arătată in 
fig 


18 
> 


ira. 

Umbra unui cos pe acoperiș. Fie un acoperiş obișnuit în patru ape cu un coș 
fum, căruia să i se construiască umbra (fig. 9.19, f). În acest caz, umbra se 
găsește cu ajutorul proiecției pe planul lateral. Razele de lumină duse prin vir- 
îurile copertinei coșului în proiecţie laterală vor avea urma pe planul ver: i 
paralel cu Oz. Ducînd raze de lumină şi în proiecţie verticală, la intersec! 
tora cu paralele din ap, d”p etc. la Oz se găsesc punctele de umbră în proie 
verticală si, prin revenire de pe planul lateral, pe liniile de ordine corespunzătoare 
din proiecţie verticală, se obține și umbra în proiecţie orizontală. 


9.6. PROIECŢIA AXONOMETRICĂ ORTOGONALĂ 


9.6.1. Relaţii geometrice în triunghiul axonometrie. Pe lingă proiecția oblică 
pe plane de îront şi pe plane de nivel, se Lot obţine imagini sugestive si pria 
proiecția ortogonală pe un plan P, oarecare, a cărui poziție să fie convenabil 
aleasă faţă de planele de proiecţie. 

Proiecţia ortogonală a unui cub cu feţele în planele de proiecţie este schițată 
în figura 9.20. 


Fig. 9.20. Proiecţia ortogo- 
nală a unui cub. 
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Fig. 9.21. Triunghiul axonometrie. 


Rezolvarea problemei în epură este lungă și dificilă : se duc proiectante prin 
virfuri, se găsesc intersecțiile acestora cu planul P și deci imaginea în proiecție 
pe cele două plane de proiecţie. Pentru a obţine imaginea proiectată pe planul P 
se rabate acest plan pe unul din planele de proiecţie și, odată cu el, punctele in 
care proiectantele înțeapă planul si se obţine astfel imaginea căutată. 

La acelaşi rezultat se poate ajunge însă și mai simplu, prin relații geometrice 
obișnuite, cu condiția de a găsi posibilitatea de trecere de la reprezentarea de- 
scriptivă în dubla proiecţie ortegonală, la proiecția ortogonală pe un plan oarecare. 

Întrucît paralelismul în axonometrie se păstrează, din figura 9.21, a se ob- 
servă că este suficient să se proiecteze. originea axelor de coordonate O şi O, 
Si să se găsească scările de reducere, pentru ca proiecția axonometrică să fie de- 
terminată. 

Planul P(fig. 9.21, a) se numește plan azonomelric. Acesta intersectează pla- 
nele de proiecţie după cele trei urme, care limitează între ele triunghiul urmelor 
sau triunghiul axonometric. 

În axonometrie, vîrfurile axonometrice (ale triunghiului) se notează cu A, 
B şi C şi nu cu P,, Py şi P,, cum se notează în geometria descriptivă. 

Originea O se proiectează în O, pe planul axonometric, iar punctele A, RISG 
sînt propriile lor proiecții. Axele Oz, Oy, Uz se proiectează din O, prin punctele 
A(0,, ze), B(0o Yo) şi C(Oo Zo) şi se numesc ave avonomelrice: 

Triunghiul axonometric este întotdeauna un triunghi aseuţitunghi, ceea ce 
se demonstrează în continuare. Dacă triunghiul este ascuţitunghie, pătratul fie- 
cărei laturi este mai mic decit suma celorlalte două laturi, adică unghiul opus 
fiecărei laturi este mai mie de 90°. | 2 EAEN 

Cu notaţiile din figura 9.21, a, din triunghiurile dreptunghice AOB, COB 


și COA rezultă: 


Insumindu-se primele două egalilăți se obline : 


a A b° p: + q + 2r c2 -F 2F2 
sau 
c? a + b° ji 
adică 
( a: -+b 
şi analog: 
b° < a° + c°; a° < bpe 


Axele axonometiice sint înălțimile triunghiului axonometric, punctul lor de 
concurentă fiind ortocentrul triunghiului, deoarece 00, este perpendiculară pe 
triunghiul axonometric, UC pe planul orizontal z0y, iar planul triunghiului 0,0C 
pe ambele, fiind perpendicular totodată și pe dreapta lor de intersecție, adică 
Oez% este perpendiculară pe AB, care este o dreaptă a planului axonometrie. 
La fel se arată acest lucru și pentru celelalte laturi. 

Triunghiul axonometric fiind ascuţitunghic, originea 0, cade întotdeauna în 
interiorul triunghiului axonometric. 

Axele axonometrice fac între ele un unghi obtuz. S-a arătat că unghiurile triun- 
ghiului axonometric sînt ascuţite. Din figura 9.21, b (luată după 9.21, a) se ob- 
servă că patrulaterul OGBE are 360. Unghiurile din G şi E fiind drepte, suma 
unghiurilor din B şi O, este 180° şi cum unghiul din B este ascuţit, rezultă că 
cel din 0, este obtuz. Acelaşi lucru se arată și pentru celelalte două unghiuri. 

Considerînd trei direcţii oarecare concurente, ce fac între ele unghiuri obtuze, 
aceste axe se pot considera axonometrice. Să se determine triunghiul urmelor. 

Se consideră cele trei direcţii ale axelor axonometrice date: Ouro, O,u O,z, 
(fig. 9.21, c). Se ia un punct A pe axa Oto. Se duce din acest punct o perpen- 
diculară pe Oz, care întilneşte axa Oyo în B. Tot din acest punct se duce o 
perpendiculară pe Ogo care întilnește axa Ozo în C. Spre verificare dreapta BC 
trebuie să fie perpendiculară pe Ooto. 

În cazul cînd s-a luat un alt punct diferit de A se va defini un alt plan 
axonometric, paralel cu primul, dar imaginile axonometrice realizate pe acestea 
sint identice. 


9.6.2. Coefieienti de reducere. După stabilirea axelor axonometrice mai trebuie 
cunoscuţi coeficienţii de deformare a lungimilor. după direcția axelor axonometrice. 
Din figura 9.21, a se observă că segmentul AC, proiectat ortogonal, devine AQ 
raportul de deformare fiind 


pè AO. 


AO 
Notînd cu g, B, y, unghiurile dintre axele descriptive şi axele axonometrice 
(fig. 9.21, a) cu precizarea că în O, unghiul este drept, se poate serie: 


AO, 

k; = = == Cosa; 
AO 
BO, 

ty cos B; 
BRO 
CO, 

N cos y 

! 00 
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Aceşti coeficienți sint mai mici decil 


unitatea, spre deosebire de proiecția 
: w: Si pri MON P > f )iecția 
oblită, si se numesc coeficienţi de reducere. Între coeficienţii de reducere există 
relația : í 

cos? a + cos? B + cos? y =) 


`. fonra 9.92 r brezents i i Í 
În figura 9.21, a s-a reprezentat un triunghi axonometrie cu axele axonometrice 


si axele descriptive. Segmentul 00, face cu axele descriptive unghiurile z sö 
; |, 
2 


Din geometria analitică se cunoaște relaţia : 


9 TE ada TE SIR 
COS | 2: = % aa OOE B | + cos? —— y|=1 
» 2 9 


sin? < + sin? 6 + sin? y = 1, 


sau 


sau 
(1 — cos2:0) + (l— cosp) + (1 = cost y)-= 1. 
Desfăcînd parantezele, se obține 
cos? a + cos? B + cos? y = 2. 


9.6.3. Reprezentarea izometrică, dimetrică şi trimetrică în proiecția axonometrică 
ortogonală. Reprezentarea izometrică. Coeticienţii de reducere după direcţia axelor 
axonometrice sint în funcţie de unghiurile «, B şi y, care, la rîndul lor, depind 
de poziţia planului axonometric pe planele de proiecţie. 

În cazul unei înclinări uniforme a planului axonometric faţă de planele de 
proiecție, respectiv, față de axele Oz, Oy, Oz unghiurile <, B, Y sint egale, iar 
relatia 

cos? x + cos? + cos? y = 2, 


devine 


de unde 


Cos? g, a dă iar cos «= J = 0,82. 
3 3 


Triunghiul axonometric, în acest caz, este echilate- 
ral, iar înălțimile din virturi fac între ele 120°. Scările 
după cele trei direcţii fiind aceleași, proiecția se numeşte 
izometrică și este cel mai des utilizată în practică, 
fiind expresivă și uşor de construit, ; 

De cele mai multe ori, in practică, fiind mai ușor, 
se păstrează scara descriptivă și în reprezentarea izo- 


1 
metrică. figura în acest caz fiind mărită cu — Fig. 9.22. Proiecţia axono- 
uetrică, figura iR) a š 0,82 metrică  ortogonală izo- 
metrică. 


= 1,20 (fig. 9.22), 
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Reprezentarea dimelrică Dacă planul axonometric este la fel înclinat faţă de 


două dintre axe, atunci există relația, de exemplu, & = y Z p. 
Standardul 613-79 recomandă să se ia raportul între coeficienţii de reducere 
cos a = cos y = 2 cos B. cu care relația generală devine 
⁄ i iei NSP: 
COS? g + cos? a — = 2, 
4 


din care 


9cos?a er, 
2 V2 À 
cos & = ——- = 0,94,. jar cos B = 0,47. 
9 


Triunghiul urmelor în acest caz este isoscel, 
jar reprezentarea se numește dimetrică. 

Din triunghiul AOF (fig. 9.21, a) se poate 
scrie. (cu ajutorul valorilor deja obținute) 


1 z 
= AC v2 2 
== m AF 2 2 3 = 
sin 0.75 
2 AO, AO, 2 y2 4 
3 
din. care 


AE 4835, iar = 9710, 


Construirea axelor axonometrice în acest 
caz este arătată în figura 9.23, a pentru cazul 
general. În caz particular (fig. 9.23, b), ducind 
o perpendiculară prin Ó, pe axa Owm% se obțin 
următoarele unghiuri : 


2 
: E +t = 360° — 97°10 — 262550”, 
2 iar conform figurii 9.23, 
5 262*50' 
> ep 20250. LL Bra. 
3 2 
2 
1 
Ü 


— cu axa Oç : 9710 — 90% = 7°10"; 
cu axa Op 18125 — 90° = 41°25. 
Însă, tg 710' = 1/8, iar tg 41°25' = 7/5. 
Ca urmare se măsoară opt unităţi din O 


pe perpendiculara dusă pe Owa. Din punctul $ 
al acesteia se duce o paralelă la Oz pe 


Fig. 9.23. Proiecţia axonometrică 
ortogonală dimetrică, 
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lare se măsoară o unitate sus si șapte unităţi jos, 


cale unite cu Ó, dau axele respective 
baind pe direcțiile Ooto Ooto scările desi riplive, 
le “A l 
lungimile vor apărea deformate cu valoarea 
0,94 
~ 1.06 
În aplicaţiile tehnice se admite reprezentarea 


axelor astfel ca axa Oito să tie perpendiculară pe 


Oæ celelalte axe să formeze cite 135 (fig. 9.23, c), 


cu coeficienții de reducere unitari, respectiv 0,5. 


Reprezentarea lrimetrică. Dacă poziţia planului Fig, 9.24, Protecția axono- 
metrică ortogonală anizo- 


axonometric este oarecare faţă de cele trei plane, metrică 


respectiv față de axele Oz, Oy; Oz, atunci si 
unghiurile sint diferite, iar scările vor fi și ele diferite : cos z Z cos B Z cos Y: 


Intre coeficienții de reducere existind relaţia 


c 


Cos gases: SE COS = 2 


se pot lua după dorinţă valorile a doi dintre ei, iar al treilea să rezulte din 
relaţie. Acest fel de reprezentare se numește proiecție azonomelică anizometrică 
sau irimelrică. Se foloseşte rar, în special atunci cind reprezentările izometrice şi 
dimetrice nu dau imagini suficient de sugestive. 

Practic, o bună perspectivă anizotropică se obţine luînd axele axonometrice 
astfel ca să formeze între ele următoarele unghiuri (fig. 9.24) : 


ES — S= 
T0 =S sl 5° y: 0azo =s 120; z 0ozo == 1052; 

Cocficientii de reducere corespunzători sint 0,86 pe direcţia Oz, 0,65 pe 
Ogo si 0,92 pe Oozo. 

Pentru determinarea coeficienţilor -de reducere pe direcţia axelor axonometrice 
în cazul reprezentării dimetrice. și anizometrice s-a întocmit o nomogramă cu 
puncte aliniate în care se consideră două valori ale coeficienţilor de reducere, 
rezultînd cea de a treia (fig. 9.25), prin trasarea unei drepte. De asemenea, pe 
aceeași nomogramă se pot determina unghiurile dintre axele axonometrice si axele 
descriptive (cunoscînd două valori, rezultă a treia). 


Planul axonometric mai poate fi luat şi astfel ca două din unghiurile axono- 
metrice să fie unghiuri drepte, iar al treilea zero. În acest caz, unul din viîrfurile 


triunghiului axonometric este aruncat la infinit. Planul axonometric devine paralel 
cu unul din axele descriptive, iar pe această direcție, coeficientul de reducere 
este egal cu 1. În figura 9.26, a s-a reprezentat un astfel de triunghi axono- 
metric, în care punctul C este la infinit, iar planul axonometric este paralel cu 
axa Oz, 

În cazul cînd planul axonometric este perpendicular numai pe una din axele 


axonometrice — planul axonometric este pa ralel cu unul din planele de proiecţie 
descriptive — triunghiul axonometric este dreptunghic, ipotenuza fiind la infinit. 


Proiecţia axonometrică ortogonală pe acest plan este identică cu cea descriptivă 
pe planul cu care planul axonometric este paralel, 
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Fig. 9.26. Orientarea particulară a planului axonomet 
; r ` Q 9R 1 

n figura 9.26, D planul axonomelric este perpendicular 
ralel cu planul vertical. Axa Ooth se reduce în acest 
la punctul Oo. Prin 


pe Osho, respectiv 
caz, pe planul axonon 
urmare, proiecția ortogonală descriptivă poate fi 


; LV I conside 

ca un caz particular al proiecției axonometrice ortogonale, în care se iau pe rine 

unghiurile făcute de axe de cite 90. 
9.6.4. Rezolvarea unor probleme de axonometrie crtogonală. În reprezentarea 


axonometrică ortegonală se pune problema privitoare la determinarea ur ghiurilor 

p> ` . e e o a a 
a coeficienţilor de reducere, a direcției axelor axonometrice care se prezintă în 
continuare. 


Delerminarea scărilor de reducere cînd se cunosc direcțiile axelor azonomelrice. 
Fie date axele axonometrice O,zo Ooyo; Oz (fig. 9.27, a). Se construieste triun- 
ghiul urmelor. Triurghiul axonometric este în adevărată mărime în planul de- 
senului. 

Planele de proiecție descriptive formează cu planul axonometric un tet 
Axele descriptive sînt proiectate pe planul triunghiului axonometrie peste axele 
axonometrice, iar originea în Oy. Pentru a găsi coeficienţii de reducere se rabat 
fetele tetraedrului ABO, BCO, CAO în jurul laturilor triunghiului axonometrie. 
Unghiurile din origine ale acestora sînt drepte, iar punctele A, B şi C fixe. Cen- 
struind semicercuri cu diametrele AB, BC şi CA si ducind perpendiculare 
pe laturi (diametre) se obţine rabaterea punctului în O», si apoi în Ob» care se 
unesc cu AB, BC și respectiv cu CA. Coeficientii unitari măsurați pe axele 
rabătute OA, OB si OC, notaţi cu Up, se proiectează paralel cu înălțimea cores- 
punzățoare a triunghiului axonometric în Uoz U,, Ucz pe axele axonometrice. 


Coeficienţii de reducere obţinuţi astfel după direcţia celor trei axe sint: 


U U Us 
copiii — S ; cosh =; , cosy =—-F— 
z U U 
š 0 o 
În cazul cînd segmentul U, este unitar, se obțin direct coeficienții de redu- 
cere Um 
Determinarea direcțiilor axelor axonomelrice cînd se dau seăiite de reducere. În 
locuind valorile coeficienţilor de reducere în relația 
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Fig, 9,27. pezolvări în axonometria ortogonală, 
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Şliind că în proiecţie axonometrică ortogonală coeficientii de deform 


subunitari şi scriind la fiecare relaţie acest lucru, adică exprim înd 


5172 2 72 2 
2[ ox < Uiz F Wy 7 U, 
sau reducind, se obline 
J2 J2 I 2, 
US U +-UZ; 
j2 j2 122164 
U;, < U;; =F Uz3 


A 


Ej =x UZ, ar (loja 

Deci, pentru a obţine direcţiile axelor axonometrice, se iau scările de redue 
astfel ca să satisfacă această ultimă condiţie, apoi cu o construclie grz 
află direcțiile căutate. 

Se construieşte triunghiul A, B,O,, care are laturile U2, UZ, şi UZ, (fig. 9.27. b). 
Cu compasul, cu centrul în A, se aduce segmentul OsA, în A, iar cu centrul 
în B, si deschiderea B,0, se-aduce B, în B. puncte prin care tree axele axons- 
metrice. Axa Oz, este perpendiculară pe AB din Oo- 

Ducînd o paralelă la AB prin O, şi notînd unghiurile triunghiului 0,4,B, cu 
b, c se observă că direcţiile axelor axonometrice sînt orientate după bisectoare 
unghiurilor a si b, conform teoremei lui. Weissbac h. 

Practic pentru scările de reducere se aleg numere întregi, coeficienții de re- 
ducere fiind proporţionali cu aceste numere. 

Determinarea mărimii unghiurilor <, B, y (dinire axele descriptive si cele arono- 
metrice) cînd este dat triunghiul urmelor. În figura 9.27, c s-a considerat dat triun- 
ghiul urmelor sau triunghiul axonometric ABC. Ducînd inšltimile acestuia se 
obține direcţia axelor axonometrice şi proiecția ortogonală Ó, a originii 0. U n- 
ghiul din O fiind drept se „poate lua un plan perpendicular pe planul triunghiului 
axonometrie cu care se seclioneazá atit axa Osto de exemplu, cit si Or. Se ra- 
bate secțiunea în planul triunghiului axonometric, construind un semicere şi, cu 
ajutorul acestuia, unghiul drept în 0, precum si unghiul căutat. = ; 

Constructia se repetă pentru fiecare unghi, asa cum se arată în figară- 
= Determinarea mărimii segmentului unitar cînd se cunosc coeficienții de reducere 
pe direcția celor trei axe, Din relația generală între coeficienții de reducere 


f a- — gy? 
Jaa + U; J Uis = 2U 


a. 
Je 
i 


rezultă mărimea seg nentului unitar : 
U Vl o + l üy b Uss 


sea Sa qa Ze a d Pitagora, valoarea seg nentului unitar U se gă- 
l ser triunghiuri dreptunghice (fig. 9.27, d). 

Delerminarea unghiurilor dinlre axele descriplive și cele axonomelrice, cînd se cu- 
ga coeficienții de reducere. Se construieşte semicercul cu diametrul mare egal cu 
segmentul unitar (fig. 9.27, e), apoi din una din extremitățile segnentului se duc 
coarde de cere egale cu coeficienții de reducere Us, Usy Şi Usa- Unghiurile se 
citesc între segmentul U şi coeficientul de reducere corespunzător. 

Determinarea direcției axelor axonomelrice cînd se dau unghiurile dintre axele 
descriplive şi cele axonomelrice. Pe o dreaptă verticală se ia un punct arbitrar 
care se consideră O, (fig. 9.27, f). Se duce o perpendiculară pe verticala luată 
prin Os, pe care, de asemenea, se ia un punct O, din care se duc drepte care fac 
unghiurile æ, B, y cu verticala. Intersecţiile acestora se notează cu A, B, si Ci. 
Ducînd o perpendiculară pe OC din O, aceasta întilnește verticala iniţială în 
punctul N. Făcind comparaţie cu figura 9.27, c se observă că CON fiind triunghi 
dreptunghic, cu unghiul y în adevărată mărime, este tocmai triunghiul rabătut 
din spaţiu, adică punctul O este unul din virfurile triunghiului axonometric. 

Se continuă construcţia din figura 9.27, f ducind o perpendiculară pe verti- 
cala considerată prin punctul N (s-a dus de fapt latura triunghiului axonometric), 

pe care se vor fixa punctele A şi B. Cu centrul în O, si deschiderea A,0, se 
duce un arc de cerc pînă în A şi cu același centru cu deschiderea în OB, se 
duce un arc de cerc în B. Punctele A, B și C sint virturile triunghiului axono- 
metric, care unite cu 0, dau proiecţiile axelor axonometrice. 


9.7. REPREZENTAREA ÎN PROIECȚIA AXONOMETRICĂ ORTOGONALĂ 


9.7.1. Punctul. În proiecția axonometrică ortogonală, punctul se reprezintă ca 
în perspectiva cavalieră, construind paralelipipedul cu laturile c gale cu coordonatele 
punctului la scările respective. Pentru- ca- punctul să fie determinat, pe lingă 
proiecția: axonometrică ortogonală a acestuia mai este necesar să se dea o pro- 
iecţie secundară (fig. 9.28, a si b). 


9.7.2. Dreapta. În general, o dreaptă se dă prin două puncte, iar reprezentarea 
ei în proiecția axonometrică ortogonală se face cu ajutorul acestora. Fie, de 
exemplu, punctele A şi B care definesc dreapta și care se reprezintă cu ajutorul 
coordonatelor. Punctele ao; bo (fig. 9.29, a şi b) determină proiecția secundară. 
La intersecţia acesteia cu axele 
axonometrice se- obțin urmele 
în reprezentarea axonometrică, 
avînd urmă verticală şi laterală 
în acest caz. 

Un alt punct important al 
dreptei este urma ei pe planul 
axonometric. Aceasta se găseşte 
cu ajutorul unui plan proiectant 
vertical, dus prin dreaptă, care 
taie planul 20y după proiecția 
secundară by a dreptei, iar 
triunghiul  axonometrie după 
dreapta V, W. o. Punctul de inter 
secţie al dreptei A,B, şi VioWio 
notat cu Jo, iç este urma căutată 


Fig, 9.28, Reprezentarea punctului : ia. 9.30). 
g ~ eE ; b — prolecţia axonometrică izometrică, (tig. ` 0) 
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Fig. 9.29. Reprezentarea dreptei : 
a — epurà ; b — 


proiecţie axonometrică. 


Fig. 9.30. Urma dreptei pe planul axo- 


nometric. 
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Dacă dreapta are o poziţie particulară faţă de planele de proiecție, reprezen- 
tarea ei în proiecție axonometrică ortogonală se efectuează după cum urmează: 
— 0 orizontală D,, o frontală D, si o dreaptă de profil D}, în proiecții axo- 
nometrice ortogonale, inclusiv cele trei proiecții, ca în figura 9.31, a; 
verticala D, dreapta de capăt D, şi frontoorizontala ID ca în figura 9.31, b; 
dreapla care se interseclează cu Ox are proiecţiile axonometrice orti gonale, 
inclusiv cele secundare, ca în figura 9.31, c. 


9.7.3. Planul, Se ştie că in proieclia axonometrică ortogonală planul se repre- 
zintă prin urmele sale. Trecerea de la proiecţiile descriptive la cele axonometrice 
se face luînd la scară corespunzătoare punctele Pa Py şi Pa respectiv punc- 
tele A, B si G corespunzătoare din triunghiul axonometric, 

O dreaptă cuprinsă în plan are urmele pe urmele planului. Două plane se in- 
tersectează după o dreaptă care are urmele pe urmele ambelor plane, deci la in- 
terseclia lor (fig. 9.32, a). 

Dacă planele au o pozilie particulară faţă de planele de proiectie, reprezentarea 
în proiecție axonometrică ortogonală este următoarea (fig. 9.32, b): planul ver- 


C 


Fig. 9.32. Reprezentarea axo- 
nometricà a planului. 
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Fig. 9.33. Reprezentarea axonometrică a cercului. 


tical P are urmele verticală şi laterală paralele cu 0sz ; planul R paralel cu Oz 
are urmele verticală și orizontală paralele: cu Ozo 

Planele paralele cu cîte unul din planele de proiecţie au cîte două urme, 
paralele cu axele axonometrice corespunzătoare. Astfel este planul de nivel P, 
planul de front R şi planul de profil Q (fig. 9.32, c). 

9.7.4. Proieeţia axonometrică a cercului. Un cerc conținut într-unul din planele 
de proiecție descriptive poate fi adus prin rabatere în planul axonometrie rabă- 
tindu-se în jurul laturii triunghiului axonometric. Modul de reprezentare a pro- 
iecției cercului în acest caz, care este o elipsă, reiese din figura 9.33, realizindu-se 
cu drepte particulare. 


9.8. AXONOMETRIA OBLICĂ GENERALĂ 


În proiecția axonometrică ortogonală trebuie avute în vedere anumite reguli, 
care rezultă din consideraţii geometrice. În proiecţie oblică însă se poate lua 
orice direcţie de proiectare și orice scări de deformare. Privită din acest punct 
de vedere, axonometria oblică este mai generală decît cea ortogonală, Principiile 
axonometriei oblice generale au fost fixate de Po hlke şi se vor arăta în cele 
ce saz t- 

Fie dat elanul P şi direcţia oblică paralelă cu A (lìg. 9.34). pa e tegetane, 
dat patrulaterul Oodoboco, inclusiv diagonalele (patrulater complet). Se duc pro- 
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Fig. 9.34, Axonometria oblică ge- Fig. 9.35. Reprezentarea axonometrică a unei turle. 
nerală. 


jectante din virfurile patrulaterului, se iau punctele O,B,G,A, pe proiectantele 
respective si, unindu-se aceste puncte, se obţine un tetraedru, a cărui proiecție 
este patrulaterul Ooaoboco. Pe proiectantele respective se pot lua însă o infinitate 
de tetraedre care toate să aibă proiecția oblică pe planul P în Ooqoboco. Rezultă 
că se va putea lua și un astfel de tetraedru, care să aibă unghiul tridreptunghic 
din O şi cele trei muchii concurente în acest punct O egale între ele. Dacă această 
lungime se consideră egală cusegmentul. unitar u, proiecţiile: corespunzătoare de 
pe patrulaterul proiectat pot fi considerate scările după direcţiile corespunză- 
toare. 

Din cele arătate mai sus reiese că se pot alege oricind pe un plan oarecare 
(considerat axonometric) trei direcții oarecare, concurente într-un punct, drept axe 
azonomelrice si niște segmente oarecare, luate pe acestea, drept unități pentru scările 
azonomelrice, deoarece figura astfel formată poate fi considerată proiecția oblică 
a trei lungimi egale între ele si aşezate pe muchiile unui triedru tridreptunghic 
din spaţiu. 

Ca si în celelalte proiecţii axonometrice, și cea generală poate fi izometrică 
(cînd există coeficienţi de deformare egali), dimetrică (doi din coeficienți sint 
egali) şi anizometrică sau trimetrică (cînd toţi coeficienţii sînt diferiți). 

Imaginile dale de axonomelria oblică generală nefiind suficient de naturale, acesi 
mod de reprezentare este rar utilizat în practică, eu toate că are avantajele arătate. 


9.9, REPREZENTĂRI AXONOMETRICE ÎN DOMENIUL CONSTRUCȚIILOR 


x 


9.9.1, Reprezentarea axonometrică ortogonală izometrică a unei turle. Se 
dă epura din figura 9.35, a; Pentru reprezentarea axonometrică se dau direcţiile 
axelor axonometrice O,jz, Oq si Oz (fig. 9.35, b). Se duc paralele cu aceste 
direcţii, reprezentind în axonometrie, proiecția orizontală după care se due înăl- 
fimile, În reprezentarea dată au lost lăsate numai liniile finale, 
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Fig. 9.36. Reprezentarea axonometrică a unei scări. 


9.9.2. Reprezentarea axonometrică ortogonală izometrică a unei scări din beton 
armat eu două aripi, pe înălțimea a două niveluri. Epura scării este reprezentată în 
figura 9.36, a. Se iau direcţiile axelor axonometrice (fig. 9.36, b). Se incepe re- 
prezentarea cu proiecția orizontală. Planul H se consideră la nivelul unui podest, 
faţă de care se duc înălțimile paralele cu Ozo- În reprezentarea dată au rămas în 
final numai liniile definitive. 


9.9.3. Reprezentarea unei fundații izolate din beton armat, în axonometria 
ortogonală dimetrică. Fundaţia unui stilp din beton armat (fig. 9.37, a) în repre- 
zentarea dimetrică, după direcţia axelor axonometrice formînd între ele 9710, 
respectiv cîte 131*25' (fig. 9.37, b), începe cu reprezentarea proiecției orizontale. 
De observat că pe direcţia Oz coeficientul de reducere s-a luat 0,5. După repre- 
zentarea completă a proiecției orizontale, din virturile corespunzătoare se duc 
înălțimile. Conturul aparent și vizibilitatea se stabilesc după criteriile cunoscute 
de la poliedre. 


9.9.4. Îmbinări în lemn. O îmbinare în coadă de rîndunică este arătată în epură 
în figura 9,38, a. Reprezentarea axonometrică ortogonală dimetrică a acesteia, 
după direcţiile axelor axonometrice de 90°, respectiv cîte 135°, conform S LAS 613-79 
este dată în figura 9.38, b. Pentru o mai uşoară înțelegere, cele două elemente 
îmbinate s-au reprezentat separat (fiind îndepărtate prin translație). 

9.9.5, Trasarea umbrelor in axonometrie. Trasarea umbrelor în axonometrie dă 
din dubla proiecţie ortogonală, lie direct. 


profunzime obiectelor şi se pot trasa fie í i ` 
umbrelor se face cu ajutorul razei 


Umbra unui corp. În axonometrie trasarea 
de lumină din spaţiu ho, reprezentată axonometric, şi a proiecției orizontale a 


razei de lumină ro, reprezentată, de asemenea, axonometric, 
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Fig. 9.37. Reprezentarea axonometricà a unci fundații. 
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Fig, 9.38 Îmbinare în lemn în coadă de rindunică,. 
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In figura 9.39, a s-a reprezentat un corp geometric format din verticale şi ori- 
zontale. Umbra aruncată se determină cu ajutorul verticalelor. Fie astfel verti- 
cala bBo. Prin bo se duce o paralelă la ro, iar prin B, o paralelă la Rọ, care se 
întilnesc în Boy. Umbra aruncată a verticalei boBo este bDoBon. La fel se trasează 
şi celelalle verticale și se unesc extremitățile A.DC. Feţele orientate spre 
umbra aruncată sînt în umbră proprie (dintre care în figură este vizibilă numai 
una). 

În cazul a două corpuri alăturate (fig. 9.39, b) cu direcţia razei de lumină dată 
R, se determină umbra aruncată pe planul orizontal de proiecţie și umbra 
aruncată pe planul de nivel al volumului cu înălțime mai mică. Restul rezultă 
din epură. 

Umbra unei scări. Umbra proprie și aruncată a unei scări cu parapet și po- 
dest este arătată în figura 9.40, după direcţia razei de lumină Re, To. În partea 
stingă a figurii se determină umbra aruncată de muchia verticală si de cea de 
capăt. În partea stingă, muchia verticală aruncă umbră după direcția r, pe 
planul orizontal si pe planele de nivel ale treptelor și podestului. Muchia de 
capăt aruncă umbră pe podeste si pe trepte. paralelă cu dreapta din spaţiu. 
Muchia nișei este o verticală. 


pig. 9.40, Umbra proprie şi aruncată a unei scări, 


Fig. 941. Umbra proprie si aruncată a unei clădiri cu acoperiş 
în patru ape. 


Umbra unei clădiri. Umbra proprie şi aruncată a unei clădiri cu acoperiș obișnuit 
este arătată în figura 9.41 si este construită tot. cu ajutorul verticalelor. 

Se observă că la determinarea acesteia se trasează umbra aruncată de volumul 
interior, apoi de patrulaterul ce formează planul streașşinei și, în final, umbra 
aruncată de coamă (care în cazul de faţă este în interiorul conturului umbrei 
streașinei). 

Umbra proprie si aruncată în axonometrie se poate determina și indirect, 
trasînd umbrele la 45 în dublă proiecţie ortogonală şi apoi reprezentindu-le in 
axonometrie. 


9.10. REPREZENTAREA ÎN PERSPECTIVĂ 


9.10.1. Realizarea imaginii perspective. Perspectiva este un caz particular al 
reprezentării axonomelrice. Perspectiva stabileşte regulile și metodele cu ajutorul 
cărora se pot reprezenta obiectele din spaţiu pe un plan, printr-o imagine unică, 
asa cum se văd, De aceea, pentru ca această reprezentare plană să corespundă 
imaginii pe care o realizează ochiul omenesc cînd priveşte acelaşi obiect sau an- 
samblu, trebuie respectate atît relaţiile de poziţie si metrice ce caracterizează 
obiectul din punct de vedere geometric, cit şi să se fină seama de legile vederii. 

Se ştie că formarea imaginilor vizuale este asemănătoare în principiu cu ima- 
ginea realizată de un aparat fotografic : interiorul globului ocular este camera 
obscură, razele luminoase pătrund prin pupilă, sînt concentrate de cristalin (lentila 
convergentă) și apoi proiectate pe retină (placa fotosensibilă). Sensibilitatea retinei 
nu este uniformă, fiind maximă pe pata galbenă, o porţiune de 2...3 mm lățime 
şi 1...1,5 mm înălţime, 

Privind un obiect, ochiul înregistrează impresii de ansamblu, instantanee, 
formate pentru întreaga retină, și impresii succesive de amănunt, formate numai 
pe pata galbenă, care dau detalii de amănunt, 
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Fig. 9,42. Unghiul vizual 


Din cele arătate rezultă că ochiul înregistrează imaginile în sistemul de proieclie 
centrală (conică), centrul de proiecție fiind chiar centrul optic al său. 

Considerind un ecran transparent între ochiul observatorului și obiectul privit, 
fiecărui punct îi corespunde o rază vizuală care ințeapă tabloul. Unind cu linii 
punctele astfel obținute, rezultă imaginea vizuală a obiectului pe tablou, care 
este aceeași și în cazul cînd se îndepărtează obiectul. Materializarea procedeului 
arătat a fost imaginată de Leonâărdo da Vinci, care propunea folosirea 
unui tablou caroiat, iar imaginea văzută prin acesta să fie reprodusă pe hirtie 
caroială, la scara corespunzătoare. 

Cimpul vizual al ochiului omenesc normal este limitat de un con eliptic, cu 
virful în centrul optic al ochiului, cu generatoarele extreme axei mari intersec- 
tate sub un unghi de 37°, care formează unghiul vizual limită în lăţime, iar 
generatoarele axei mici sub un unghi de 28%, formînd unghiul vizual limită în 
înălțime (fig. 9.42, a). În general, unghiul vizual limită în lăţime este orizontal, 
iar cel în înălțime este vertical. În afara acestui con limită imaginil>, deşi exact 
desenate, par deformate și impresionează neplăcut observatorul. 

Practic, pentru simplificare, conul limită este înlocuit cu o piramidă vizuală» 
cu baza un dreptunghi, care înlocuieşte elipsa și are dimensiunile egale cu axele 
elipsei (fig. 9.42, b). În funcţie de distanţa D a observatorului pină la tablou, 
dimensiunile tabloului sînt de 2/3 D în lăţime și 1/2 D în înălțime. Pentru a 
nu avea însă deformaţii accentuate la marginea tabloului, se ia unghiul vizual 
orizontal aproximativ de 23°, cu care dimensiunile tabloului în funcție de distanță 
sint de 1/2 D în lăţime si 3/8 D în înălțime. Pentru ca imaginea unui obiect 
oarecare să intre în tablou, se cere ca distanţa lui la observator să fie de 1,5...3 ori 


dimensiunea lui cea mai mare. 

Pentru a obţine o bună perspectivă, pe lingă stabilirea corectă a distanței ob- 
servatorului, mai este necesar ca direcția principală de privire (axa optică) să 
freacă prin centrul geometric al obiectului, iar tabloul de perspectivă să lie in- 
totdeauna perpendicular pe această direcţie. š 

Reprezentarea unui obiect sau a unui ansamblu în perspectivă se poate tace 
fie observind direct obiectul, fie din imaginaţie sau din dubla proiecție ortogonală, 
cum este cazul în geometria descriptivă. 

Perspectiva poate fi directă, inversă, ele > 

Perspecliva direclă este aceea în care se dă un obieçt perfect qasin guaet 
de vedere geometrie (ale cărui dimensiuni, poziţie si situație talà de punctul de 
vedere sînt cunoscute) si distanța acestui punct la tablou, | eka 

Perspeclivă inversă este aceen in care, imaginea an ae ses swi obie( t i 
finit din punet de vedere geometrie, precum și dimensiunile respective, se da 


de restituire si releveu. 


ŞI se cere, cunoscind locul punctului de vedere și distanța acestuia la tablou, 
să se determine poziţia si situaţia obiectului faţă de punctul de vedere, 

Restituirea perspeclivă corespunde cazului cînd se dă imaginea perspectivă a 
unui obiect, perfect definit din punct de vedere geomtric, precum si dimensiu- 
nile respective şi se cere să se determine locul punctului de vedere fată de obiect, 
poziţia planului tabloului și distanţa acestuia la punctul de vedere. 

hReleveul perspecliv este reprezentarea la scară, în proiecţie ortogonală, pe unul 
sau mai multe plane de proiecție, a unei figuri sau a unui corp geometric, după 
imaginea perspectivă respectivă. Releveul perspectiv se prezintă ca o epură din 
geometria descriptivă sau ca un plan cotat si are aplicaţii la ridicarea planurilor 
de monumente, terenuri ete. după imaginile fotografice. Se bazează pe perspec- 
Uva inversă și pe cea de restituire. 


9.10.2. Reprezentarea în proiecţie conică. Perspectiva fiind o proiecție conică 
pe un tablou vertical, din centrul optic, tabloul fiind situat între observator 
şi obiect, imaginea perspectivă rezultă la intersecţia razelor vizuale, din punctele 
obiectului, cu tabloul. Problema se poate rezolva deci prin metodele cunoscute din 
geometria descriptivă, cu condiţia ca, pe lîngă proiecţiile ortogonale ale obiectului, 
să se mai dea tabloul și punctul de vedere. 

Fie dat, de exemplu, în epură cubul 1, 2, 3,..., 8; T = De dea e 0 AEP 9 A), 
căruia să i se deseneze proiecția conică pe planul vertical PP,P', din punctul 
de vedere v, v’. 

Se duc razele care unesc punctul v, v' cu viriurile cubului și se află urmele 
acestor raze pe planul P. Se unesc punctele obținute în ordinea obișnuită. În 
proiecție orizontală imaginea se proiectează pe urma proiecție a planului. 

Pentru a avea imaginea perspectivă din punctul din care cubul a fost proiectat 
central, se rabate planul P pe unul din planele. de - proiecție, în epură pe planul 
vertical, inclusiv imaginea, în jurul urmei respective a-planului. 


9.10.3. Nomenclatura folosită la reprezentarea în perspectivă. Pentru întoc- 
mirea desenului perspectiv se aplică procedee simple, care permit trasarea imediată 
a imaginii perspective, folosind o serie de construcţii geometrice simple. 


Pig. 9.43, Proiecţia centrală a cubului, 
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Fig. 9.44. Împărţirea spaţiului la reprezentarea în perspec- 
tivă. 


Nomenclatura specială folosită în aplicaţiile de perspectivă (fig. 9.44) este 
prezentată în continuare. 

Geometral este planul orizontal din geometria descriptivă si reprezintă terenul 
pe care stă observatorul. 

Tablou se numește un plan vertical și poate fi chiar planul vertical de pro- 
iecție sau un plan diferit de acesta. 

Urma tabloului este linia de intersecție a tabloului cu geometralul si se no- 
iează cu Oz. 

Punct de vedere se numește centrul de proiecţie (ochiul observatorului) şi se 
notează cu V (v, v'), fiind complet definit prin cele două proiecţii, pe geometral 
şi pe tablou. 

Punct principal se numește proiecția ortogonală pe tablou v', a punctului de 
vedere V. 

Depărlarea ochiului este distanța punctului de vedere la tablou și se notează 
cu D. 

Raza vizuală principală este perpendiculară pe tablou (axa conului-limită) 
și dă direcţia constantă a cîmpului vizual. În general, aceaslă rază este orizontală 
și la intersecția cu labloul dă poziția punctului principal v. 

Planul vizual principal este determinat de laturile unghiului vizual in lățime, 
determinînd la intersecţia cu tabloul axa mare a elipsei-limită. Cînd raza vi nala 
principală esle orizontală, planul vizual principal este de nivel si se numește planul 
orizontului, Pe sa 

Linia orizonlului este interseeția planului orizontului cu tabloul şi se notează H Hi. 
Pe această linie se află proiecția verticală v' a punetului qe vedere A aripa 
principal) şi este paralelă cu Ox. Înălțimea liniei orizontului peste geometra 
este în general de 1,50,.,1,80 m, 

Planul verlical principal este planul 
determinat de laturile unghiului vizual 
axa mică a elipsei-limită, 


ce trece prin punctul de vedere şi este 
în înălţime. Intersecţia lui cu tabloul dă 


"Ape "eee "i d l de vedere şi este paralel cu 
Planul neutru este planul care trece prin punetu ° l 


labloul, 
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Spaţiul real este spaţiul cuprins în spatele tabloului (diedrele II şi III din 
geometria descriptivă), | 

Spaţiul intermediar este cuprins între tablou și planul neutru, 

Spațiul virtual este spaţiul din faţa planului neutru (în spatele observatorului). 

Pentru a putea construi perspecliva unui obiect, este necesar ca pe lîngă proiecţiile 
obiectului respecliv, să mai fie precizale în epură proiecţiile punctului de vedere şi 
pozitia tabloului. | 


9.10.4, Clasificarea perspectivei după direcţia principală de privire. Pentru 
ca să se poală construi imaginea perspectivă a unui obiect este necesar ca 
obiectul, tabloul şi punctul de vedere să fie raportate la un sistem de referință, 
care, în perspectivă, este format din două plane perpendiculare, unul orizontal 
si altul vertical, 

În funcţie de poziţia pe care o are raza principală de privire şi, prin urmare, 
si tabloul, față de planul orizontal de referinţă pe care sint considerate obiectele, 
se deosebesc trei cazuri de perspectivă, si anume : 

— perspectiva orizontală, în care raza principală de privire esle orizontală, iar ta- 
bloul este vertical si în care dreptele verticale apar tot verticale şi paralele ; 

— perspectiva ascendentă, în care centrul de vedere se află sub geometral si, 
ca urmare, raza principală de privire esle înclinată față de planul orizontal şi urcă 
spre obiect. Tabloul este înclinat, iar verticalele sînt concurente într-un punct f, situat 
deasupra imaginii obiectului ; 

— perspectiva descendentă, în care observatorul se află mult deasupra obiec- 
tului, raza principală de privire este înclinată faţă de planul orizontal și coboară 
spre obiect. Tabloul este înclinat, iar dreplele verticale apar concurente într-un 
punc! siluat sub imaginea clădirii. 

Dintre aceste perspective, în domeniul construcțiilor este mai des utilizată 
perspectiva orizontală. 


9.10.5. Perspectiva drepteler. Se poate construi perspectiva unei drepte, cunos- 
cînd perspectiva a două puncte ale ei. Pentru dreptele neparalele cu tabloul, 
unul din aceste puncte poate fi urma pe tablou a dreptei respective. 

Se consideră punctul A pe dreapta A, (fig. 9.45, a) care se îndepărtează pe 
dreaptă, tinzind către infinit. Poziţia razei vizuale VA tinde către pozitia VFA: 
Punctul FA este imaginea perspectivă a punctului de la infinit de pe dreapta A, 
si se numește punct de fugă. 

Se consideră o altă dreaptă Ap, paralelă cu prima şi, luindu-se pe aceasta un 
punct B, care se mișcă tinzînd “spre infinit, se observă că punctul de fugă a 


IS 


Fig, 9,45, Perspectiva dreptelo» situate în goometral. 
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acesteia este același cu al primei drepte, 


lucru evident dacă se line seama de 
dreapta în punctul de la infinit, fiind 


faptul că raza virtuală este concurentă cu 
deci paralelă cu ea si că printr-un punct se poate 
cu un fascicul de drepte paralele, Ca urmare, loale dreplele paralele în sapallu au 
imaginile lor perspective concurente într-un puncl de fugă comun. Urma și punelul 
de fugă sint puncte caraelerislice, care delermină imaginea perspeclivă a unei drepte. 

Fată de sistemul plan geometral-tablou, dreptele pot avea următoarele po- 
zilii : orizontale neparalele cu tabloul (A), care au punelul de fugă pe linia orizon- 
tului > dreptele de capăt, care au punctul de fugă în punctul principal pa frontalele 
(A), care nu au nici urmă, nici punct de fugă, perspectivele lor fiind paralele cu 
dreapta respectivă din spaţiu. De asemenea, frontoorizontalele au perspectivele 
paralele cu Ox, iar verticalele perpendiculare pe Ox. 

Pe planul vertical al epurei se construiește uşor perspectiva unei drepte, tinind 
seama de cele arătate. Astfel, în figura 9.45, b s-a considerat dată o dreaptă oare- 
care A, avind urma pe tablou în punctul za. Punctul de fugă al acestei drepte 
se găsește ducind prin punctul de vedere o dreaptă paralelă cu dreapta dată 
şi apoi din punctul de urmă fa, al acesteia se ridică o linie de ordine pe linia 
orizontalului pină în Fai. Perspectiva dreptei este A, şi trece prin punctele 
şi Fa. 

În aceeași figură este prezentată o altă dreaptă Ap, care face un unghi de 45° 
cu tabloul si are urma în punctul ta. Punctul de fugă al acestei drepte se află 
ducind o paralelă la dreaptă prin v, sau direct, măsurind pe linia orizontului 
distanța D din v’. Perspectiva dreptei A; trece prin Taz Şi prin D (punctul de 
distanță). 

Dreapta de capăt A; are urma Tas şi punctul de vedere în v’, pentru același 
motiv, perspectiva dreptei fiind A; si trecînd prin punctele taz și v’. 


duce o singură dreaptă paralelă 


TAL 


9.10.6. Perspectiva punctului. Punctul este definit ca intersecție a două drepte. 
Pentru a găsi perspectiva punctului, se construieşte perspectiva a două drepte 
care trec prin punct și la intersecţia acestora rezultă perspectiva căutată a punc- 
tului. 

Fie dat punctul M situat în geometral (fig. 9.46) si se cere să se construiască 
perspectiva acestuia din punctul de vedere v, v' pe un tablou, care să fie planul 
vertical de proiecţie. 

Se duce prin M o dreaptă de capăt A, cu urma za, şi punctul de fugă v’, 
precum si o dreaptă oarecare A, cu urma Taz și punctul de fugă D. Perspectivele 
celor două drepte sînt A, și A; concurente în M’, perspectiva punctului M. 

Perspectiva unui punct oarecare A este urma 
razei vizuale VA pe tablou. Perspectiva unui punct 
Și perspectiva proiecției sale pe geometral sint 
siluate întotdeauna pe aceeaşi verticală. 

Dacă perspectivele a două puncte din spaţiu 
coincid în perspectivă, punctul mai îndepărtat 
de tablou este acela care are perspectiva pro- 
iecției pe geomtral mai aproape de linia ori- 
zontului, 

În cazul cînd perspectivele proiecţiilor pe geo- 
metral a două puncte din spaţiu coincid, punctul 
de cotă mai mare faţă de planul orizontal este 
acela a cărui perspectivă este situată mai sus, Fig. 9.46, Perspectiva punctului, 


2) — Reprezentări geometrice şi desen tehnic — od, alt sai 


; Dacà un punct se confundă cu proiecția sa pe geometral, atunci se confundă 
şı perspectivele acestora. A 

Toate punctele tabloului sînt propriile lor perspective. 

Toate punctele situate pe dreapta de la infinil a planului orizontal (geometral) 
au perspectivele pe linia orizontului H'H, . 

Punctele situate în geometral, în spațiu real, au perspectiva pe lablou între urma 
tabloului Ox și linia orizontului H'H;. 

Punctele situate în geometral, în spaţiu intermediar, au perspecliva sub urma 
tabloului Oz. 

Punctele situate în spațiul virlual, în geometral, au perspecliva deasupra liniei 
orizontului H'H;. 

În general, în studiul perspectivei nu se iau puncte situate în spaţiu virtual, 
nici în planul neutru și nici cele situate sub geometral. 

O figură geometrică poate fi pusă în perspectivă fie desenind perspectiva la- 
turilor, fie pe cea a viriurilor, care „apoi se unesc. Perspectiva dreptelor, fiind 
mai simplă și mai precisă decît- a: punctelor, se recomandă această metodă ori 
de cite ori este posibil. 


9.10.7. Perspectiva figurilor plane. Perspectiva pătratului cu două laturi de capăt. 
Fie dat pătratul din figura 9.47, a. cu două laturi de capăt si două frontale. 
Perspectiva laturilor ad si be va fi tot. frontală, iar a dreptelor de capăt va fi 
construită cu ajutorul punctului de fugă în v’. Punctele A” şi C’ prin care trec 


a 


D ; Z Vv D v 
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Fig, 9,47, Perspectiva figunilor plane. 
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tvontalele se construiesc cu ajutorul diagonalei 
capăt ab şi de, precum şi a dreptei ac 


unite cu punctele de fugă determină la 


ac. Se caută urmele dreptelor de 
„al cărui punct de fugă este D, care 
a intersecţia lor punctele A’ si C i 
care se duc perspectivele frontale A'D’ si G Dra; PE li 
Perspectiva pătratului oarecare. În 
recare (fig. 9.47, b), în geometral, 


cazul cind pătratul este într-o poziţie oa- 
perspectiva se află căutind mai inti 
ăia ] | z zăut intii punc- 
tele de lugă pe ntru cele două perechi de laturi paralele şi urmele acestora jr la 
intersectia perechilor de laturi paralele în perspectivă se găseste perspectiva virfu- 
rilor pătratului, a 


' La tel se AA 121 in cazul oricărui poligon, construind perspectiva unor laturi 
şi a unor puncte, cu ajutorul unor drepte de capăt, sau cu drepte înclinate la 45°, 

Perspectiva cercului, Perspectiva cercului este o conică. Conul razelor vizuale 
ale conului-limită se sprijină pe cerc, iar secțiunea tabloului prin acest con este 
tocmai perspectiva căutată ȘI anume o elipsă, o hiperbolá sau o parabolă, in 
funcție de poziția cercului și a punctului de vedere fafă de tablou. Dacă tabloul 
este intersectat de toate razele vizuale, perspectiva este elipsă, dacă una singură 
din razele vizuale este paralelă cu tabloul, este parabolă, şi dacă două raze vizuale 
sînt paralele cu tabloul, perspectiva este o hiperbolă. 

Reprezentarea perspectivei cercului se poate face fie înseriindu-l într-un pătrat, 
fie prin metoda înălțimilor. 

Fie dat cercul de raza R din figura 9.47, c. Se propune construirea perspec- 
tivei pe tabloul care să fie planul vertical, din punctul de vedere v, p”. Se in- 
serie cercul în pătratul abed, căruia i se construieşte perspectiva A'B'C'D. Cercul 
în perspectivă va fi o elipsă și va fi tangent la perspectiva pătratului în punc- 
tele Sp 

Alte patru puncte ale perspectivei cercului se pot obține la intersecția diago- 
nalelor pătratului cu cercul, si anume, în 2, 4, 6, 8, ducind drepte de capăt 
şi frontale prin acestea. 

Perspectiva liniilor curbe. Perspectiva curbelor neregulate cuprinse în plane 
de nivel se poate construi prin puncte, lucru foarte greoi, în locul căruia se preferă 
executarea perspectivei prin metoda caroiajului ortogonal. Curba dată este înca- 
drată într-o rețea de pătrate, care pot fi cu ușurință figurate în tablou, ducind 
o seri» de drepte de capăt, iar cele frontoorizontale la intersecţia diagonalei cu 
primele. Trasarea perspectivei curbei neregulate în perspectiva caroiajului orto- 
gonal se face liber, tinind seama de deformația acestuia. 


9.10.8. Perspectiva elevaţiilor (a verticalelor). Reprezentarea elevaţiilor are la 
bază reprezentarea prismei drepte si a piramidei, respectiv a muchiilor atestata, 
Perspectiva verlicalelor. Segmentul vertical BA are ca perspectivă un segmen 
vertical B'A’ (fig. 9.48, a). Pentru a-l găsi se construiește mai întîi perspectiva 
punctulul A’ din geometral si apoi se determină lungimea verticalei în perspec- 
tivă. Se observă că, în cazul dat, segmentul apare Dica ue situat a 
i i : 7 r i i 4 aflà la intersecţia 
spațiul real. În spaţiu, punctul A’, perspectiva punctului A, se N sa dee! sn 
razei vizuale VA cu dreapta v'a’ (situată în tablou); ambele geep e voa A 
situate într-un plan determinat de dreptele paralele VV şi Aa ( ig. TE 
Perspectiva piramidei drepte. O piramidă dreaptă cu baza un pătra š a Er 
s ng ` rs 25 A n ` ste asa 
dată h are perspectiva dată în figura 9.49. Perspectiva bazei se cons s BS ç 
cum s-a arătat in figura 9,47, a, iar înălţimea se determină ca la punctul pr 
cedent în tablou, > 
x Tu ` Me. 9. se re- 
DPerspecelipa prismei drepte, O prismă dreaptă de pins h (tig. i SE s 
'ezi îi iyă lg muchiile paralele avînd acelaşi punct de fugă, 1: 
prezintă în perspectivă la fel, muchiile parale Peann are chat a acea a > E 
verticalele P iai la intersecția perspectivei laturilor figurilor, mărimea rezul 
a p cn: d d y 9 j "a a [ue 
tînd în tablou, de unde sint aduse cu dreapta de fugă. 


Fig. 9.50. Perspectiva prismei unei clădiri. 
i clădiri cu acoperiș, 


Fig. 9.48. Perspectiva unei verticale. 


Fig. 9.51, Perspectiva une 


ctiva piramidei. 


Fig. 9.49. Perspe 


LU 


Je 


„dir 


Perspectiva unei clădiri simple cu acoperiş. O clădire simplă are pereţii de forma 
prismei, dar acoperişul obişnuit este o piramidă. Perspectiva acestora se află ca 


şi la cele două corpuri arătate anterior, si anume, prisma și piramida (fig. 9.51), 


0.10.9. Perspectiva conturului unor volume utilizate în construcții, Perspectiva 
a două volume alăturale. Fie dat obiectul a cărui proiecție orizontală este cea din 
figura 9 52. Să se construiască perspectiva acestuia din punctul V, pe tabloul 
a cărui urmă este Ox si care trece printr-o muchie, aceasta apărind în adevărată 
mărime. Proiecţia centrală din V este intersecția razelor de lumină din V la vir- 
furile obiectului si înțeapă tabloul în punctele Tis Tas Tasses, Ta Cunoscînd înăl- 
timea obiectului si punctele de fugă se poate construi perspectiva. Punctele de 
fugă se găsesc ducind prin v paralele la laturile obiectului, pînă intersectează ta- 
bloul. Pentru ca figura sà nu fie prea aglomerată, obiectul fiind situat în spațiul 
real, s-a făcut o translație a construcțiilor astfel: s-a luat linia orizontului H' Hi, 
pe care s-au coborit punctele de fugă, iar pe Ox urmele razelor vizuale. La in- 
tersecția dreptelor de fugă se obţine perspectiva proiecției orizontale ; prin aceste 
puncte se duc verticale care vor fi muchiile obiectului, dintre care muchia B’ 
este în adevărată mărime fiind în tablou, restul sînt mai mici. Înălţimea celor- 
lalte muchii rezultă, cunoscînd punctele de fugă ale perechilor de laturi paralele. 

Perspectiva cu un singur punct de fugă. În cazul perspectivei unui obiect de 
construcții format din mai multe corpuri, de înălțimi diferite cum este cel din 
figura 9.93 se poate obține perspectiva cu ajutorul unui singur punct de fugă 
(al doilea fiind in afara desenului), cu ajutorul urmelor pe tablou a razelor vi- 
zuale și a urmelor laturilor. 

Perspectiva acoperişului. Acoperișul se pune în perspectivă ușor, considerind 
planul streașinei si punind în perspectivă doar extremităţile coamelor și ale mu- 
chiilor. Pentru simplificare s-a considerat un contur ca cel din figura 9.51. 
Perspectiva extremităților coamei se găseşte obișnuit, din reprezentarea proiecției 
pe geometral, iar înălțimea se măsoară pe tablou din punctul de urmă. Vizibili- 


Fig. 9,52, Perspectiva a două volume alăturate, 


x 
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Fig. 9.53. Perspectiva clădirilor utilizînd un singur punct de fugă. 


tatea depinde în primul rînd de poziţia “observatorului (punctul de vedere si 
înălțimea liniei orizontului). Un acoperiș în patru ape poate avea astfel vizibile 
toate cele patru fețe, trei, două, una sau nici una. Perspectiva fiind odată deter- 
minată, pe tablou se pot obține oricînd alte perspective corespunzătoare translației 
pe verticală, păstrind același tablou si același punct de vedere, deci şi mărimea 
segmentelor pe verticală. 

Perspectiva arcului de triumf. În figura 9.54 s-a dat epura unui are în plin 
cintru (are de triumf), precum si un punct de vedere si urma pe geometral a 
tabloului. Se construiesc punctele de fugă f, si fa ale laturilor paralele, precum 
şi urmele pe tablou ale laturilor, O muchie fiind conținută în tablou, înălțimile 
se pot măsura pe aceasta, În perspectivă, arcada este desenată la aceeaşi scară 
cu înălțimea liniei orizontului egală cu distanţa dintre Ox şi FiF. Arcul de cere 
în perspectivă apare ca o elipsă, Aceasta se poate ușor construi cu ajutorul punctelor 
de pe linia de naștere şi a punctului de cheie, eventual si cu alte puncte inter- 
mediare, 
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Fig. 9.54. Perspectiva unui arc de triumf, 


9.10.10. Construcții geometrice care se pot efectua direct în tablou, O clădire 
sau un obiect mai complicat se pune în perspectivă treptat, incepind cu liniile 
principale, trecîndu-se la detalii numai după ce acestea au fost suficient conturate. 
Unele detalii pot fi adesea terminate ușor, fără a mai avea nevoie de construcţii 
suplimentare în geometral. 


Determinarea mijlocului perspectiv al unui segment. Fie dat segmentul A'B’ 
în imagine perspectivă pe tablou. Să se afle mijlocul perspectiv al acestuia 
(fig. 9.55, a). 

Se unește punctul B’ cu v’, iar din A’ se duce o frontoorizontală, câncurentă 
cu B'w' în B,. Mijlocul segmentului AB, este în M,, la jumătatea metrică a 
segmentului. Dreapta M,v' intersectează segmentul A'B’ la mijlocul perspectiv 
în M’, deoarece dreptele B'B, și M'M, avind acelaşi punct de fugă sînt paralele 
în spaţiu, iar A'B, este o frontoorizontală, ca urmare AB este ipotenuza unui 
triunghi dreptunghic, iar M'M, împarte în segmente egale atit cateta, cit si 
ipotenuza. 

La fel se poate găsi mijlocul perspectiv al unui segment de dreaptă si în cazul 
cind triunghiul nu este dreptunghic, ci oarecare pentru aceasta fiind suficient 
ca una din laturile acestuia să- fie frontală (fig. 9.55, b). Rezultă deci că punce- 
tul v poate fi înlocuit cu oricare altul F de pe linia orizontului, care va fì punctul 
de fugă al celor două paralele. - 

Împărţirea unui segment perspecliv în părți proporționale. Împărțirea unui seg 
ment perspectiv în părţi proporționale cu numere date se face la fel ducind 
prin a', extremitatea segmentului, o frontoorizontală (fig. 9.55, c) care se îm- 
parte în numărul de segmente dorit. Se ia apoi un punct de fugă F arbitrar si, 
unind cu acesta segmentele de pe frontoorizontală, se obține împărțirea Fepecuvë 
în raportul dorit. În epură segmentul perspectiv AB este împărțit prin pune 
tele M’ si N’ în segmente proporţionale cu numerele 2, 3 şi 5. 2 

Punctul de fugă al unei drepte oarecare, O dreaptă Sa Poa s PSP cai ee 
un punct de fugă ce se poate determina cu ajutorul proiecției pe geometra) a Rees- 
teia, Punctul de fugă al dreptei se găseşte la intersecția imaginii perspective a 
proiecției pe geometral cu linia de pămînt, de unde, cu in de Arta se află 
Punctul de fugă F al dreptei D și al dreptelor paralele cu aceasta. 
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puncte de fugă inaccesibile. Punctul ăi 
í 2 AU de J; sibi : 
(fig. 9.55, d). Fie dată imaginea perspectivă a oul al unei 
Ea ee : š i ISpecuvă s tului i : 7 
orizontale D', linia orizontului H’ H;, punctul de fugă aaa ei 


orizontale 
onta e r T E fiind inaccesibil. Să s 
ducă prin M perspectiva D,, a unei orizontale paralelă cu D’. Se ia dă ate 
oarecare A pe linia orizontului si un alt punct B' pe dreapta D’. Se tonst iii 
ANN tn ` u enak 2 ° W struies 
triunghiul AB M . Dintr-un alt punct C al liniei orizontului se construiește tri > 
ghiul CE N’ ale cărui laturi sint paralele cu ale primului Dreapta căutată at 
Š v? T `; oc e £ Ar r f i O ~ Sii = 
M'N’. În cazul cînd dreapta la care trebuie să i se construiască paralela în per 
spectivă nu este orizontală ci oarecare, atunci este necesar să i se cunoască si 
senectiva proiecliei > ge -pe -y ; »termi i să ae ist 
perspectiva proi cţiei pe geometral, pentru a-i determina punctul de fugă, 


9.10.11. Perspectiva pătratului. Pătratul in eșicher. Fie dată perspectiva unei 
laturi d» capăt A'D' a pătratului conţinut intr-un plan de nivel. Pentru ai de 
termina perspectiva se ştie că laturile de capăt au punctul de fugă în v’, iar 
diagonalele in punctul de distantă D. În general acest punct este inaccesibil, astfel 
că lungimea perspectivă a laturilor de capăt se determină cu punctul de distanţă 
redusă D/3, şi se unește cu treimea laturii frontale (fig. 9.56). x 

Dacă pătratul în perspectivă astfel determinat este o pardoseală a unei ca- 
mere excutată din plăci de mozaic sau din marmură, în două culori, în eșicher, 
perspectiva acestora arată ca în figură. 


Perspectiva pălralului verlical. Să se construiască perspectiva unui pătrat ver- 
tical. avind perspectiva unei laturi de capăt A'B'. Se ştie că cealaltă latură va 
fi frontoorizontală, iar mărimea ei se poate construi ca în figura 9.57 si se ridică 
pe verticala din A’. 

Perspecliva cercului vertical. Perspectiva cercului înscris ìn pătrat este o elipsă 
tangentă la patrulaterul A'B'C'E' (v. fig. 9:57) în patru puncte. Se mai pot lua 
patru puncte la intersecția cercului cu diagonalele pătratului. 

9.10.12. Construirea perspectivei prin coordonate. Perspectiva axelor de coor- 
donate. În spațiu, poziția unui corp este determinată, dacă punctele acestuia sint 


raportate la un sistem de trei axe de coordonate. Dacă se pun în perspectivă 
axcle de coordonate, obiectele se reprezintă prin punerea în perspectivă a acestora 
cu ajutorul coordonatelor. 

Axele de coordonate se aleg rectangularė : axa absciselor Ox pe urma tabloului, 
axa ordonatelor (depărtărilor) perpendiculară pe Or şi cuprinsă in geometral, 
iar axa înălțimilor (cotelor) Oz perpendiculară pe primele două, adică o verticală 
în tablou (fig. 9.58, a). În perspectivă se ia originea axelor O pe urma tabloului, 
la una din extremităţile acestuia, axa Oz perpendiculară pe aceasta; iar axa 0y 
prin w (fiind dreaptă de capăt — fig. 9.58, b). 

Elalonarea axelor de coordonate. Cele. trei axe de coordon grae 
unități la scara desenului. Axele Oz şi Oz, fiind în tablou, se gradează direct. 


. j ` ` drepte încli- 
Axa Oy fiind orizontală de capăt, se poate grada cu ajutorul unor dreg 


N ' i i ă espectiv cu ajutorul distanţei 
nate la 45°, care fug în punctul de distanţă D, respec N ] 
esibil (fig. 9.58, b). 


reduse D J3, în cazul cînd primul este inace epas NSE 

Axele astfel gradate constituie scări grafice a numite : scara Jăţiraitor ps SA tai 
Scara depărtărilor pe axa O şi scara înălțimilor pe axa Oz. Astfel s-a reprezentat 
un sir de pomi echidistanți în figura 9.58, b. 

Cu ajutorul acestei scări se poate acoperi 
tablou cu cîte un cadrilaj; care permite a pune 
în pers 


ate se pot grada în 


i š “eprezentate in 
fiecare din planele reprezent 


în perspectivă orice obiect. 
š š > prismalice. 
a Liel pectivă două volume prismatice 
n figura 9,59 s-au reprezentat ING 
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Puncte de fugă inaccesibile, Punctul de fugă 
9.55, d). Fie dată imaginea perspectivă 


orizontale D, linia orizontului III, punctul de fugă fiind inaccesibil. Să 8 
ducă prin M perspectiva Di, a unei orizontale paralelă cu D’, Se fä un puii 
oarecare A pe linia orizontului și un alt punet p' pe dreapta PD”, Se biti alege 
triunghiul AB M ă Dintr-un alt punct C al liniei orizontului se construieste felah 
ghiul CE N” ale cărui laturi sînt paralele cu ale primului, Dreapta căutată este 
MN. În cazul cînd dreapta la care trebuie să i se construiască paralela în 
spectivă nu este orizontală ci oarecare, atunci este necesar să i 
perspectiva proiecției pe geomctral, pentru 


inaccesibil al unei orizontale 
a punctului M’ și perspectiva unei 


per- 
se cunoască și 
a-i determina punctul de fugă. 

9.10.11. Perspectiva pătratului. Pălratul in eşicher, Fie dată perspectiva unei 
laturi d: capăt A'D' a pătratului conținut într-un plan de nivel, Pentru a-i de- 
termina perspectiva se ştie că laturile de capăt au punctul de fugă în v, iar 
diagonalele în punctul de distantă D. În general acest punct este inaccesibil, astfel 
că lungimea perspectivă a laturilor de capăt se determină cu punctul de distanţă 
redusă 1)/3, şi se uneşte cu treimea laturii frontale (fig. 9.56), 

Dacă pătratul în perspectivă astfel determinat este o pardose 
mere excutată din plăci de mozaic sau din marmură, 
perspectiva acestora arată ca în figură. 


ală a unei ca- 
in două culori, in eșicher, 


Perspectiva pălralului verlical. Să se construiască perspectiva unui pătrat ver- 
tical. avind perspectiva unei laturi de capăt A'B’. Se ştie că cealaltă latură va 
fi frontoorizontală, iar mărimea ei se poate construi ca în figura 9.57 și se ridică 
pe verticala din A’. 


Perspecliva cercului verlical. Perspectiva cercului înscris în pătrat este o elipsă 
tangentă la patrulaterul A'B'C'E' (v. fig. 9.57) în patru puncte. Se mai pot lua 
patru puncte la intersecţia cercului cu diagonalele pătratului. 


9.10.12. Construirea perspectivei prin coordonate. Perspectiva axelor de coor- 
donate. În spaţiu, poziția unui corp este determinată, dacă punctele acestuia sînt 
raportate la un sistem de trei axe de coordonate. Dacă se pun în perspectivă 
axele de coordonate, obiectele se reprezintă prin punerea in perspectivă a acestora 
cu ajutorul coordonatelor. 


Axele de coordonate se aleg rectangulare : axa absciselor Ox pe urma tabloului, 
axa ordonatelor (depărtărilor) perpendiculară pe Oz si cuprinsă în geometral, 
iar axa înălțimilor (cotelor) Oz perpendiculară pe primele două, adică o verticală 
în tablou (fig. 9.58, a). În perspectivă se ia originea axelor O pe urma tabloului, 
la una din extremităţile acestuia, axa Oz perpendiculară pe aceasta, iar axa Oy 
prin v' (fiind dreaptă de capăt — fig. 9.58, b). 

Elalonarea axelor de coordonate. Cele trei axe de coordonate se pot grada în 
unităţi la scara desenului. Axele Ox si Oz, fiind în tablou, se gradează direct. 
Axa Oy fiind orizontală de capăt, se poate grada cu ajutorul unor drepte încli- 
nate la 45°, care fug în punctul de distanță D, respectiv cu ajutorul distanței 
reduse D/3, în cazul cînd primul este inaccesibil (fig. 9.58, b). I 

Axele astfel gradate constituie scări gralice anumite : soara Jățimilor pa asa a 
Scara depărtărilor pe axa Oy şi seara înălțimilor pe axa Oz. Astfel s-a reprezentat 
un sir de pomi echidistanţi în figura 9.58, b. se 

Cu ajutorul acestei scări se poale acoperi fiecare din planele reprezentate in 
tablou cu cîte un cadrilaj, care permite a pune în perspectivă orice Doak ra: 

În figura 9,59 s-au reprezentat astfel în perspectivă două volume prismatice, 
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Fig. 9.58. Etalonarea axei 0y. 


prin coordonate. 


Fig, 9.59, Reţea pentru reprezentarea în perspectivă 
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Fig. 9.60. Oglindirea. 


9.10.13. Oglindirea pe planul orizontal, adică pe geometral. Pentru amplifi- 
carea efectului arhitectonic al unor clădiri, în faţa acestora se amenajează bazine 
cu apă, care oglindesc clădirea. De asemenea, în timp de ploaie suprafețele as- 
faltate se știe că oglindesc, respectiv reflectă lumina. 

Se consideră volumul din figura 9.60, pe malul unei ape, avînd în față un zid 
de sprijin. Oglindirea se face prin simetrie în raport cu planul orizontal nelimitat 
al suprafeţei apei. 

Se consideră cunoscute punctele de fugă de pe linia orizontului F, şi F,. Se 
prelungește dreapta C'B' în perspectivă pînă la linia zidului de sprijin M’, pe 
unde se duce o dreaptă verticală în M, pînă la oglinda apei, punct care se 
unește cu F, și care este linia simetriei, în raport cu aceasta luînd apoi punctele B; 
etc. Prin unirea cu punctele de fugă, pe verticalele respective se obțin punctele 
şi dreptele figurii oglindite. 


9.10.14. Umbra în perspectivă. Trasarea umbrei se face cu ajutorul razei de 
lumină. Se notează cu S. urma razei de lumină pe tablou, şi cu s proiecția ori- 
zontală a urmei razei de lumină pe tablou (care se află pe linia orizontului, Soa- 
rele fiind considerat la infinit). ` 

În figura 9,61, a Soarele este considerat în spaţiul real (S deasupra orizontului). 
Umbra aruncată de o verticală se află unind s cu q si S cu A, pînă în A, umbra 
aruncată fiind aAp. Dacă Soarele este în spaţiul neutru, umbra este ca şi în 
axonometrie (fig. 9.61, b). 

Cînd Soarele este situat în spaţiul imaginar (S sub linia orizontului), umbra 
aruncată este ca în figura 9.61, cç, 
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Fig. 9.64. Umbra unei clădiri, Soarele fiind situat in spa- 
tiul virtual. 


Pentru un volum prismatic, umbra proprie și aruncată este reprezentată în 
figura 9.62, a, Soarele fiind considerat în spaţiul real, între punctele de fugă. 
Se observă că în acest caz, feţele verticale vizibile sînt în umbră proprie. 

În cazul cînd Soarele este situat în spaţiul real, dar în afara punctelor de 
fugă, una din feţele văzute este în lumină, alta în umbră. Un astfel de exemplu 
este arătat în figura 9,62, b. : E 

Reprezentarea umbrei cînd Soarele este situat în planul neutru (razele de lumină 
paralele cu tabloul), se face ca în figura 9.63 (ca în axonometrie). š ; 

În figura 9.64 s-a reprezentat umbra în perspectivă pentru cazul cînd Fank 
este situat in spațiul virtual, în afara punctelor de fugă si, in acest caz, avin 


9 față în lumină, alta în umbră proprie. 


J 


A L 


Capitolul 10 
PROIECTIA COTATĂ 


10.1, GENERALITĂȚI, NOTAȚII, SCĂRI 


10.1.1. Reprezentarea punctului. Proiectia cotată se utilizează la reprezentările 
în care una din cele trei dimensiuni este mult redusă față de celelalte două, cum 
sint: un relief oarecare, lucrările de terasamente, căile de comunicaţii etc. 

Problema corespondenței biunivoce în proiecția cotată a fost rezolvată prin 
reprezentarea obiectelor pe planul cu două dimensiuni si notarea cotelor punctelor 
față de acest plan. 

Un punct în proiecția cotată pe planul P se reprezintă prin urma proiectantei 
pe planul respectiv si cota înscrisă alături (fig. 10.1, a si b). Astfel, punctul A se 
reprezintă prin proiecția a a punctului si cota 4-4, “punctul B prin proiecția b si 
cota —3, iar punctul C din plan prin c si eventual cota 0, sau (@ = “(> 

Planul de referintá P se ia obisnuit orizontal, asezat sub obiect si se numeste 
plan de proieclie. Acest plan in topogralie este nivelul mării, iar în continuare se 
va nota cu H. 

Perpendiculara din A; de exemplu, pe planul H se numește proiectantă, iar a 
este proiecția punctului A din spațiu pe planul H. Cifra 4 reprezintă înălțimea 
punctului peste planul H considerat şi se numeşte cota punctului. Cotele pozitive 
se mai numesc înălţimi sau altitudini, iar cele negative adîncimi. Înălţimile ex- 
primate prin numere întregi se numesc cote rotunde. Planuri cotate se numese 
desenele reprezentind un obiect în proiecţie cotată. 


10.1.2. Scări de reprezentare. Pentru a se trece cu ușurință de la calculele gra- 
fice la cele analitice, planurile cotate vor avea neapărat notată și scara la care 
au fost întocmite.“ 

Scările utilizate pe planurile cotate pot fi numerice sau grafice, cele numerice 
în general fiind date sub formă de fracție, de exemplu : 1 : 100; 1:50, respectiv 


A 
? 


Fig, 10,1, Reprezentarea punctelor : 
a — în spaţiu ; b — în proiecţie cotată, 
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1/100, 1/50 etc., iar cele grafice sînt dese 


Mig. 10.2), la dreapta originii prin unităţi Să | í ! 4 


nato 


întregi, iar la stinga originii prin zecimi 


intregi 
(contrascară), Lungimea scării se 


alege astfel ca Fi 
să se poată măsura cel mai lung segment repre- E e Auie atică 
zentat pe planul cotat. Măsurarea se 


A face de la dreapta, 
contrascarà. Segmentul de dreapt 


3 de la o cotă rotundă, plină | 
ă ab, de exemplu 


„are lungimea 3,4 m (tig. 10,2) 
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10.2. REPREZENTAREA DREPTEI 


10.2.1. Posibilităţi de reprezentare a dreptei. Din figura 10,1 rezult 
poate Îi situat deasupra (A), sub (B) sau în planul cotat (C). O dreaptă fiind deter 
minată prin două puncte, în proiecție cotată se reprezintă prin acestea (fig. 10.3, a) 
sau, cum s-a convenit, prin cîteva puncte succesive de cotă rotundă seară de 
pantă — (fig. 10.3, b). Punctul de urmă al dreptei se notează cu zero (0). O ori 
zontală se notează prin proiecția dreptei si cota acesteia (fig. 10.3, c), o dreaptă 
situată în planul cotat prin proiecția ei și cota zero (fig. 10.3, d), iar o verticală 
printr-un punct (fig. 10.3, e). 


a că un punct 


10.2.2. Rabaterea dreptei. Pentru rezolvarea unor probleme grafice este nevoie 
în unele cazuri să se rabată dreapta pe planul cotat, operaţie ce se efectuează du- 
cînd din două puncte ale dreptei perpendiculare pe proiecția dreptei, pe care se 
măsoară cotele corespunzătoare (fig. 10.4) și se găseşte adevărata mărime a seg- 
mentului (așa cum se rabat planele verticale pe planul orizontal de proiecție). 

Distanţa orizontală a două puncte este cea măsurată între proiecţiile orizon- 
tale ale punctelor ab (fig. 10.4) şi se notează cu d. 

Distanţa verticală este diferența cotelor dintre cele două puncte a şi b si se 
notează cu h. În figura 10.4, distanţa orizontală d are trei unităţi, iar h tot trei 
unităţi. ` 

Raportul între distanţa verticală și distanța orizontală a două puncte se nu- 
meste pantă: p == = tga. 


Practic pantele se dau in: 
— procente : 1%, 2% etc. (numere care reprezintă tg a, de exemplu, tga = 
= 1/100 etc., folosite la reprezentarea terenurilor, a căilor de comunicații etc.) ; 


d m N 
0 
e od 


Fig. 10.3, Reprezentarea 
dreptei în proiecţie co- 
tată, 


a s 3 


— promile : 1%/ço 20/ ele, folosite la lucrările hidraulice, căi ferate ete. ; 

>= rapoarte : 1/2, 3/2, 10/7 ete, utilizate la acoperișuri, taluzuri de tere 
nuri etc.; 

— unghiuri : 28, 30 ete., în notații diverse (acoperisuri, unghiul taluzului 
natural ete,). 

Distanţa orizontală a două puncte 


unitatea se numeşte intervalul dreptei şi se note 
h 


d i 


a căror distanță pe verticală este egală cu 
avă cu i. Panta este inversul in- 


tervalului, deoarece cînd h = 1, p 


10.2.3. Poziţia relativă a două drepte, Două drepte pol fi coplanare (paralele sau 
concurente) şi necoplanare: 

Dreple paralele. Două drepte sînt paralele dacă proiecţiile lor pe planul cotat 
sînt paralele, pantele sînt egale (intervalele egale) şi scările de pantă cresc în acelaşi 
sens (fig. 10.5, a). 

Proiecţiile dreptelor vor trebui să fie paralele, deoarece reprezintă intersecția 
dintre două plane proiectante, care conţin dreptele, cu planul cotat, care se ştie 
că sînt două drepte paralele. Pantele vor fi egale, pe motiv că dreptele fac același 
unghi cu planul cotat. 

Drepte concurente. Dreptele concurente (fig. 10.5, b) au proiecliile pe planul 
cotat concurente, iar punctul lor de intersecţie are aceeași cotă. 

În cazul dreptelor paralele sau concurente, unindu-se punctele de aceeași cotă 
se obţin drepte paralele. 

Se observă că atît în cazul dreptelor paralele, cît şi în cazul dreptelor concu- 
rente, proiecţiile acestora pot fi contundate, în cazul cînd sînt conţinute în ace- 
laşi plan proiectant. 

Drepte necoplanare. Dreptele necoplanare nu sînt nici drepte paralele si nici 
concurente ; în proiecție cotată, dacă proiecţiile se intersectează au cote diferite, 
iar dacă sînt paralele au intervale diferite, sau intervale egale și de sens diferit. 
În figura 10.5, c şi d este reprezentat cîte un exemplu din fiecare din aceste drepte 
necoplanare. 

10.2.4. Unghiul a două drepte. Se știe din geometria în spaţiu că unghiul a 
două drepte oarecare se proiectează în adevărată mărime pe un plan, dacă amin- 
două dreptele sint paralele cu planul (fig. 10.6, a). În cazul unghiului drept este 
suficient ca numai una din drepte să fie paralelă cu planul (fig. 10.6, b). 


oziţia relativă a două drepte, Fig. 10,6. Unghiul a două 


Fig, 105, I 
drepte în adevărată mărime. 
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Fig. 107. Distanţa de la un Fig. 10.8. Distanţa intre două 
punct la o dreaptă. drepte paralele. 


În figura 10.6, a sînt reprezentate două drepte orizontale de cotă 5, respectiv 7, 
al căror unghi se proiectează în adevărată mărime pe planul cotat. În figura 10.6, b 
sînt prezentate o dreaptă de nivel de cotă 6 și o dreaptă oarecare, perpendiculare. 
În cazul dreptelor situate într-un plan oarecare, se rabate planul pe planul cotat. 


10.2.5. Distanţa de la un punct la o dreaptă. Fie dreapta D dată prin scara sa 
de pantă d (fig. 10.7) si punctul A (a, 2) exterior. Se rabate această dreaptă pe 
un plan de nivel, care trece prin punctul A, utilizindu-se ca axă de rabatere ori- 
zontala de cotă 2 ce trece deci prin punctul A şi prin punctul B (b, 2). 

În acest scop se construieşte triunghiul. de poziţie corespunzător punctului 
M (m, 4). Se obţin cele două soluții Mio si Ma care împreună cu B determină 
soluţiile -Dio si Dz poziţiile din planul de nivel H, pe care le ocupă dreapta după 
rabatere. Apoi, din punctul A (a, 2), se duc perpendicularele lă Duo şi Dao prin 
care se obţine distanţa reală de la punctul A la dreapta D (d), astfel: ak = akı- 

Cateta mm, a triunghiului de poziție este egală cu diferența dintre cota punc- 
tului M (m, 4) si cota planului de nivel Ha. 


10.2.6. Distanța dintre două drepte paralele. Se consideră scările de pantă ale 
dreptelor paralele date D, şi D,. Prin punctele de aceeași cotă rotundă se duce 
orizontala corespunzătoare, ca dreaptă de intersecţie dintre planul dreptelor pa- 
ralele și planul de nivel avind cota orizontalei (fig. 10.8). Se rabate dreapta D.(d.) 
pe planul de nivel avind cota 3 unităţi. În acest scop se consideră punctul M(m, 4) 
de pe această dreaptă care se rabate în planul de nivel, utilizîndu-se ca axă de 
rabatere orizontala punctelor A(a, 3) si B(b, 3). Se construieşte, pentru aceasta, 
triunghiul de poziţie omm,, cu ajutorul căruia se obține soluția M, (locul pe care 
îl ocupă punctul M după rabatere). 

Punctele A şi Mo determină dreapt 
Acestea sint dreptele rabătute in planul Ho 
la aceste drepte dă distanţa dintre dreptele paralele date. 


10,2,7, Determinarea unghiului dint 
lor de pantă, Se consideră o orizontală a pl 


a Dio si prin B(b, 3) se duce D. || Dio: 
iar perpendiculara comună dusă 


re două drepte concurente, date prin seările 
anului determinat de Di şi D, date, care 
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se poate obline prin unirea punctelor de aceeasi 
cotă de pe scările de pantă ale dreptelor 

În figura 10.0 orizontala A(a, 3), Br. 3) este 
axa de rabatere. Se construieşte triunghiul de 
poziţie in rapor! cu această axă, corespunzător 
punctului A/(7m, 5) de concurență dintre cele două 
drepte. Punctul rabătut este M, în planul de nivel 
de cota 3. 

Punctele (proiecţiile) a(3) = A, si b(3) = By se 
unesc prin linii drepte cu Me. S-au construit astfel 
laturile unghiului <, care este unghiul căutat 
dintre dreptele concurente date, în adevărata sa 
mărime. Cateta triunghiului de poziție mm, este 
egală cu diferenţa dintre cota punctului M și 
cota planului de nivel în care s-au rabătut dreptele 
1050 1 2 > Sai date şi care este egală cu 2. 

Deci : mm, = Zy — Zm sau mm, =5 —3 = 2 


Fig. 109 Unghiul a două drepte s> 
oarecare. unități. 


10.3. REPREZENTAREA PLANULUI 


Un plan poate fi determinat prin două drepte paralele sau concurente, o dreaptă 
şi un punct, sau trei puncte necoliniare, precum şi prin linia de cea mai mare 
pantă. În proiecția cotată se reprezintă planul prin linia de cea. mai mare pantă 
față de planul orizontal de proiecţie, care este o dreaptă perpendiculară pe toate 
orizontalele planului şi deci proiecția liniei de cea mai mare pantă este perpen- 
diculară pe proiecţiile orizontalelor. Ea poate fi dusă prin oricare punct al pla- 
nului (fig. 10.10, a şi b). Obișnuit se reprezintă şi dreapta de intersecție a planului 
dat cu planul cotat, în special la planul vertical (fig. 10.10, c). Pentru a se deosebi de 
dreptele obişnuite, linia de cea mai mare pantă este reprezentată în proiecția cotată 
printr-o linie dublă, scara de pantă a acesteia reprezentînd scara de pantă a planului. 


10.3.1. Poziţiile planului faţă de planul cotat. Un plan oarecare poate să fie 
paralel sau concurent cu planul de proiecţie (planul cotat). 


Fig. 10.10, Reprezentarea planului : 


q in spaţiu; b plan oarecare, în proiecţie cotată; ç — plan 
vertical, în proiecţie cotată, 
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Planul paralel cu planul de proiecție este de P 
nivel, nu are urmă (este la infinit) si nici linie 
de cea mai mare pantă, fiind reprezentat prin 
litera îindicativă si cota punctelor (N : 10). 

Un plan oarecare concurent cu planul de 
proiecție se reprezintă prin linia de cea mai 
mare pantă (intervalele acesteia) și urma aces- 
teia, adică orizontala de cotă zero (tig. 10.10, b). 
Planul perpendicular pe planul de proiectie se 
reprezintă prin linia de cea mai mare pantă a 
planului, care este verticală si, ca urmare, in 
proiecție cotată este un punct, precum și prin 
urma planului (fig. 10.10, c). 


10.3.2, Poziția relativă a două plane. Două 
plane pot îi paralele sau concurente. Pentru ca 
două plane să fie paralele, este necesar și sufi- 
cient ca liniile lor de cea mai mare pantă să 
fie paralele (fig. 10.11, a). În cazul planelor 
verticale este necesar ca și urmele lor să fie 
paralele (fig. 10.11, b). Două plane sînt con- 
curente cînd liniile de cea mai mare pantă 
ale acestora nu sînt paralele (fig. 10.11, c). 

a de intersecție a celor douà plane Fig. NI Poziţia relativă a două 
se găseşte cu ajutorul a două plane auxiliare plane. 
de nivel, care secționează fiecare plan după 
cite o orizontală. Fie aceste plane de nivel de cotă f si 9, care -se intilnesc cu 
planele P si Q în punctele M si N (orizontale). Dreapta de intersecție a celor 
două plane date este MN, scara de pantă a acesteia putînd fi obținută grafic, 
avînd două puncte de cotă rotundă. 


10.3.3. Poziţia punctului față de plan. Un punct oarecare poate îi situat in 
planul P (dat prin linia de cea mai mare pantă), sau poate fi în afara planului. 
Pentru a determina pozilia unui punct față de un plan, se duce o orizontală prin 
proiecția punctului și se vede dacă aceasta este în plan, deasupra sau sub plan. 
În cazul cînd cotele sînt oarecare și nu rotunde, se poate face rabaterea cu linie 
de cea mai mare pantă, cum este cazul punctului E din figura 10.12. Punctul A 
este în plan, punctul C sub plan si punctele B și E deasupra planului. 


10.3.4. Poziţia dreptei -față de plan. O dreaptă poate fi paralelă cu planul, 
conținută în plan, sau poate intersecta planul (perpendicular sau oblic). š 

O dreaptă conținută într-un plan trebuie să aibă cel puţin două puncte în plan, 
adică orizontalele planului să întilnească punctele de aceeaşi cotă ale dreptei. 
În figura 10.13, orizontalele de cotă 6 si 10 întilnesc dreapta d în punctele de ace- 
eași cotă și, ca urmare, dreapta este conținută în plan. 3 : 

O dreaptă este paralelă cu planul cînd este paralelă cu o dreaptă a planului. 
Pentru a vedea dacă dreapta d este paralelă cu planul P (fig. 10,14) se duce o Greeni 
paralelă în proiecţie cu d, conținută in planul P, pe care cu ajutorul orizontalelor 
planului P se trece scara de pantă, Se verifică apoi dacă dreapta š a planului P 
astfel determinată prin seara de pantă este paralelă cu dreapta d. În exemplul 
luat, dreapta d este paralelă cu planul P. 

O dreaptă care nu este paralelă cu un plan, înțeapă planul într-un punct, 
Punctul de intersecţie al acestei drepte cu planul se găseşte ducînd un plan oare- 
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Fig. 10.12. Pozitia rela- 
tivă a punctului față de 
plan. 


Fig. 10.13. Dreaptă situată 


. Fig. 10.14. Dreaptă paralelă 
în plan. 


cu planul, 


Fig. 10.15. Dreaptă care intersectează planul : 
a — în spaţiu; b — în proiecţie cotată. 


care prin dreaptă, găsind intersecția dintre plane, dreapta inițială fiind întilnită 
de dreapta de intersecţie a planelor în punctul căutat (fig. 10.15). 

În proiecţie cotată, a duce un plan oarecare prin dreapta dată d înseamnă a 
duce două orizontale de o. direcţie oarecare, paralele, și a le intersecta cu orizon- 
talele de aceeași cotă ale planului dat. Se obține astfel dreapta 5 de intersecție 
dintre cele două plane, care întîlnește dreapta d în punctul căutat m. Se observă 
că oricare ar fi direcția orizontalelor duse prin dreapta d, punctul m este acelaşi. 

În cazul cînd dreapta este perpendiculară pe plan, este perpendiculară pe toate 
dreptele planului, deci și pe orizontalele planului. Linia de cea mai mare pantă 
fiind la fel perpendiculară pe orizontalele planului, înseamnă că perpendiculara 
pe plan va avea proiecţiile paralele cu aceasta (fig. 10.16). 

Dacă printr-un punct M se duce linia de cea mai mare pantă a planului şi per- 
pendiculara pe planul P, se observă că (fig. 10.16): 

— proiecţiile dreptelor sînt în prelungire. fiind conţinute în acelaşi plan pro- 
iectant ; 

— panta unei drepte este egală cu intervalul celeilalte ; 

— scările de pantă ale celor două drepte cresc în sens contrar. i j 

Cu aceste precizări se poate construi oricînd o dreaptă perpendiculară pe 
un plan. 
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Fig. 10.16. Dreaptă perpendiculară pe plan : 
a — în spaţiu; b — în proiecţie cotată. 


Fig. 10.17. Unghiul a două plane. 


m o. 


og 


pig, 10,18, Reprezentarea corpurilor în proiecţie cotată. 
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10.3.5. Unghiul a două plane, Unghiul a două plane se măsoară în planul per- 
pendicular pe linia de intersecție a acestora. Fie date planele P si R (fig. 10.17), 
cu linia de intersecţie ab. Se duce un plan auxiliar Q perpendicular pe linia de 
intersecție cu urma ce. Pentru a găsi înălțimea triunghiului cem, după care planul 
auxiliar intersectează planele P, R şi H se ia un plan proiectant Q care conţine 
dreapta AR și se rabate împreună cu dreapla pe planul H. Perpendiculara pe 
AoBa din N, este înălțimea căutată NM, în adevărată mărime. Pentru a obtine 
însă unghiul în adevărată mărime, se rabate triunghiul cem pe planul H, împreună 
cu dreptele me, me. Unghiul CME, notat cu & este în adevărată mărime. 


10.4. POLIEDRE ȘI SUPRAFEȚE CURBE 


10.4.1. Reprezentarea poliedrelor si a suprafețelor curbe. În general poliedrele 
sînt determinate prin proiecția cotată a virfurilor lor.-O piramidă este reprezentată 
prin proiecția muchiilor şi cota vîrfurilor sale (fig. 10.18, a), iar prisma prin pro- 
iecția muchiilor sale, cotele virfurilor și proiecția cotată a unei muchii (fig. 10.18. b). 

Corpurile rotunde se reprezintă similar : un. con (fig. 10.18, c) se reprezintă 
prin directoare, proiecția virfului şi generatoarele caracteristice (de contur apa- 
rent). Un cilindru se reprezintă prin urma sa pe planul orizontal de proiecţie și 
proiecția cotată a unei generatoare (fig. 10.18, d). O sferă se reprezintă prin pro- 
ìecția centrului sferei şi conturul aparent (fig. 10.18, e). 


10.4.2. Secţiuni plane prin poliedre. Secţiunile plan ` prin poliedre se pot deter- 
mina prin muchii şi feţe. În primul caz, problema-se reduce la găsirea intersecţiei 
unei drepte cu un plan, iar în cazul al doilea, la găsirea intersecţiei dintre două 
plane. 

Secţiune plană prin piramidă. Fie dată piramida si planul din figura 10.19. 
Să se găsească “secțiunea plană prin piramidă. Pentru aceasta se intersectează 
fiecare muchie cu planul P, adică se reduce problema la intersecţia unei drepte 
cu un plan. Se duce un plan auxiliar prin dreapta sa cu ajutorul orizontalelor de 
o direcţie oarecare de cotă 2 şi 6 şi se intersectează cu orizontalele corespunzătoare 


Fig. 10.19 ecliu 


342 


ale planului P, obținîndu-se drea 
Aceasta întilnește muchia š 
conținut în planul P, adie 
Planul auxiliar dus 
aceeași direcție a orizor 
fix) dă dreapta de intersecție ay 
plane, respectiv punct 
planul auxiliar dus prin. muchia sc dă 
dreapta de intersecție xð, respectiv punctul 
q. Secţiunea plană este triunghiul mny. 
Vizibilitatea se obține imediat știind că pe 
faţa nevăzută sînt laturi ale poligonului 
de intersecție nevăzute Şi invers. 
Secţiune plană prin prismă. Se dă în 
proiecţie cotată, prisma dreaptă abcdef, 
a,bic;d,e,f,, cu baza abcdef un hexagon. 
situat în planul de proiecţie, “iar cea de a 
doua bază situată într-un plan de nivel de 
cotă 7, şi un plan oarecare P, dat prin 
linia sa de cea mai mare pantă faţă de 
planul de proiecţie (fig. 10.20). Se cere să se 
găsească secțiunea cu planul P în prismă. 


Secțiunea plană se determină prin feţe, 
găsindu-se intersecţia dintre fiecare față 
a prismei cu planul P. Se intersectează faţa 
abb,a, cu planul P, ducind orizontalele 
de cotă 2 şi 3 prin muchiile a si b, respectiv-ale planului P și se obține dreapta de 
intersecție @B care întilneşte fata abb,a, după segmentul de dreaptă mn, latură a 
poligonului de secțiune. 

Se duc orizontalele de aceeași cotă pe faţa eddie, si se obține dreapta de inter- 
secție yó care întilnește fața cdd,c, după segmentul de dreaptă pg, care este o altă 
latură -a poligonului de secţiune. 

Orizontala de “cotă 2 a feţei edde, întilnește orizontala de aceeaşi cotă a 
planului P în punctul £, un punct al dreptei de intersecţie dintre cele qona pine 
Dreapta de intersecție este Éq (punctul q a fost determinat anterior) si intersectează 
muchia ee, in punctul r, virf al poligonului de secţiune. : : 

Se trasează apoi orizontala de cotă 3 pe fața affidı, care intilneste orizontala 
de aceeaşi cotă a planului în punctul y. Dreapta de intersecție este my (m este deja 
determinat) și întîlnește muchia ff, în punctul s. š s: EEE 

Fiind cunoscute toate virturile poligonului se trasează laturile, ştiind că pe fețe 
Văzute se găsesc laturi ale poligonului de secţiune văzute si invers. 


Fig. 10.20. Secţiune plană în prismă, 


ii si iedre. Se dau i oiecţie cotată două piramide oblice 
10.4.3, Interseeţii şi poliedre. Se dau în proiecţie cc pr pi ee 
i :, situate i £ > proiecție şi se cere sà s 
abcs şi ayb,e,5, cu bazele abc si abc, situate în planul de proiecție s 
ie er AEE yas 91). 
determine intersecţia celor două piramide (fig. 10.21) să 
i idei s cu fețele piramidei a,b,e,s, utilizindu-se 
Se intersectează feţele piramidei abes cu fețele pir: l 
. % i că 
ane auxiliare de nivel de cotă 1 si 2. % f 
ep aasa de, n i i; alele de cotă 1 şi 2 prin muchiile a si 5, 
Se intersectează fata abs, ducînd orizontalele de cot? S i ile 
re ti ' i b, ale fe tei a,b,5, Și se obține dreapta de intersecție ed care întilneşte 
espectiv a, şi 9, ale tel 19) ZA N Y w să Aga ea Rea 
f ç L J å á segmentul de dreaptă «ß, una din laturile poligonului de intersecție. 
aţa a,b,s, după se > 
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"y iai i. Airt: 


N 


gi: i Fig. 10.21. Intersecţia a două piramide. 


Orizontalele de cotă 1 și 2 de pe faţa abs intersectează orizontalele de aceeași 
cotă de pe faţa acis, în punctele Í si g ale dreptei de intersecție, care întilneşte faţa 
acısı după segmentul de dreaptă ax, o altă latură a poligonului de intersecție. 

Punctele <, B și y, fiind virfurile unuia din poligoanele de intersecție (secțiunea 
într-o piramidă triunghiulară cu un plan oarecare este un triunghi), “se trasează 
poligonul știind că pe feţe văzute se află laturi văzute ale poligonului de secțiune si 
invers. 

Al doilea poligon de intersecţie se obține intersectînd feţele bes si acs cu pira- 
mida a,bicis,. Astfel planul feţei bcs se intersectează cu planul feței a,b,s, după 
dreapta hi care întilnește faţa a,b,s, după segmentul de dreaptă òs (latură a poli- 
gonului de intersecţie). 

Faţa bsc intersectează planul feţei bicis; după dreapta jk, iar fața b,c,s, după 
segmentul e£. Orizontalele de cotă 1 şi 2 ale feţei bcs se intersectează cu orizontalele 
corespunzătoare ale feţei acısı în punctele 1 şi m ale dreptei de intersectie, care întil- 
nește fața ajc,s, după segmentul de dreaptă dn. 

Planul feţei a,c,s, este intersectat-de planul feţei acs după dreapta mn care întil- 
neşte faţa auc,s, după segmentul de dreaptă 70, iar planul feței b cis; este intersectat 
de fața acs după dreapta pq, care întilnește faţa bicus, după segmentul E0. 

Fiind determinate astfel toate laturile celui de al doilea poligon de intersecție, 
aceste laturi se reprezintă vizibil pe fețele văzute ale celor două piramide si invizibil 


pe laturile nevăzute. . 
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Fig. 10.22. Secţiune plană în con. 


10.4.4. Secţiuni plane în suprafețe curbe. Se consideră un con circular oblic, cu 
cercul director situat în planul de proiecţie (fig. 10.22) și se cere să se găsească pro- 
iectia curbei de secțiune în conul dat cu un plan P, reprezentat prin scara sa de 
pantă. 

S-au considerat generatoarele- SA (sa) şi SB (sb) de contur aparent şi apoi gene- 
ratoarele determinate de virful S (s) si de extremităţile a două diametre principale 
în cercul de bază. Intersecţiile acestor generatoare cu planul P sînt punctele A, (a,), 
M, (mi), P, (p), B, (d), N. (n) şi K, (k), care unite printr-o curbă continuă for- 
mează secțiunea, ce este, în cazul de faţă, o elipsă. La trasarea secţiunii s-a ținut 
seama de vizibilitatea punctelor şi a segmentelor determinate. 

Pentru construcţia tangentei în T, (î,) se construiește mai întîi planul tangent 
la con după generatoarea ST (st). Urma pe planul de comparaţie T a acestui plan 
este tangenta la cercul director în T (f) și care împreună cu generatoarea menționată 
determină planul tangent. w < ară E 

Intersecţia dintre acest plan si planul de secțiune este tangenta căutată. dn epură 
se consideră punctul 0 de intersecţie dintre urma T şi orizontala de cotă zera Ra 
planului de secțiune P. Acest punct se uneşte printr-o dreaptă cu Ti (t) de pe curbă 
și astfel s-a construit tangenta la secţiune în punctul Tu (t). “ PNN 

De remarcat este că punctul A, (a) de pe curbă s-a obținut in mod obișnuit, 
adică 


A, (a) = SA (sa) Q [P]. 


Celelalte punete s-au oblinul considerind corespondența upas alla a 
direetor al conului si elipsa de secliune, axa de perspectivitate (de omologie) tiine 
7 A zero î £ i de secțiune. 
orizontala de cotă zero a planului de Se e N eti 5 
Se poate aplica si metoda clasică, adică să Lie intersectată fiecare ge neratoare 
K á d `£ £ ` "a ` ` ` `y A r` x 
considerată de pe con cu planul P, În acest caz toate dreptele de intersecție 
*Onsideratá > > e i 


Fig. 10.23: Secţiune plană prin cilindru. 


dintre planele ajutătoare ale generatoarelor conului sînt concurente în punctul & 
ce rezultă din intersecţia orizontalelor de cotă şapte a planelor generatoarelor și a 
planului de secţiune. 

Secţiune plană prin cilin 
in planul de proiec 


ul P, considerînd un plan ajutător 
alele punctelor A (a, 0) si K (k, 5), 
sectează cu orizontalele de aceeaşi 
astfel punctele O și V a căror dreaptă 
A, (a), care este un punct al elipsei 
de secțiune. — 

Se consideră prin celelalte generatoare plane ajutătoare paralele cu primul, 
acestea rezumîndu-se la a duce drepte paralele cu ovizontalele planului ajutător 
dus prin generatoarea A, prin punctele B (b), C (c) şi E (e) de pe bază, care se inter- 
sectează cu axa de afinitate (orizontala de cotă zero a planului P) în punctele 7, 2 
$í 2, Din aceste puncte se duc drepte paralele cu dreapta OV. Acestea intersectează 
generatoarele corespunzătoare ale cilindrului în punctele indicate de pe cercul direc 
tor A; (a), B, (b), G, (a), şi E, (e1). Se observă că A.B, (abı) şi GE, (c.e,) sînt 
diametre conjugate, ale elipsei de secţiune corespunzătoare diametrelor principale 
AB (ab) şi CE (ce) din cercul de bază, deci atinii lor. 

Paralelele duse din punctele 1, 2 și 8 de pe axa de afinitate la dreapta OV, repre- 
zintă dreptele de intersecţie dintre planele ajutătoare ale generatoarelor cilindrului, 
care sînt plane paralele cu planul dus prin generatoarea AK Si planul P. 


Tangenta la curba de secțiune în punctul T, (4) se 
construiește ca şi în cazul precedent, conform definiției, 
şi anume, ea fiind dreapta de intersecție dintre planul 
de secţiune și planul tangent la cilindru după genera- 
toarea ce conține punctul de pe curba de secțiune in 
care se cere construcţia sa. Astfel s-a dus generatoarea 
cilindrului prin Ti (4), care intilneste cercul de bază in 
T (D), atinul lui T, (t). | 

Se trasează urma T prin T (I), tangentă la cercul Q 
(e, 0) a cilindrului, care intersectează orizontala de cotă 
zero în L (D. Dreapta LT, (IL) este tangenta căutată. 
Construcția proiecției elipsei de secţiune s-a realizat 
considerind diametrele conjugate menţionate mai sus. 


10.4.5. Intersecţia dreptei cu corpurile. Intersecţia 
unei drepte cu piramida. Fie dată piramida SMNP şi 
dreapta d (fig. 10.24). Să se găsească punctele de inter- 
secție ale acestora. Se duce un plan prin dreaptă care Fig. 10.24. Intersecţia drep- 
= ERT 2 ed = = tei cu o piramidă avind 
să conţină vîrful piramidei. Acest plan este definit de baza în planul cotat. 
orizontala 8 și orizontala zero. Baza piramidei este situată 


în planul orizontal de proiecţie și este intersectată de urma planului după ab, puncte 
care unite cu s dau pe dreapta d punctele căutate a, şi b, 


Intersecţia unei: drepte cu un cilindru are o construcție “similară (fig. 10.25). 


Printr-un punct m al dreptei s-a dus o dreaptă paralelă cu generatoarele cilindru- 
lui ete. 


Intersecţia dreptei cu o prismă. În figura 10.26 s-a reprezentat o prismă triunghiu- 
lară, fiecare virf al triunghiului avînd o altă cotă. Se construieşte scara de pantă a 
planului bazei notată cu [P]. Pe dreapta D (d) se consideră punctul R (£ 4) prin 
care seduce dreapta A (à) paralelă cu muchiile laterale ale prismei. Unind prin 


Fig, 10.26, Intersecţia dreptei cu o prismă, 


Fig, 1025, Intersecţia dreptei i: avind baza într-un plan oarecare 


cilindru 


linii drepte punctele de aceeasi 
cotă rotundă de pe scările de 
pantă ale celor două drepte, se 
obțin orizontalele planului dus 
prin dreaptă și paralel cu muchiile 
laterale ale prismei date. Perpen- 
diculara Q reprezintă scara de 
pantă a acestui plan, care secți- 
onează prisma longitudinală. In- 
tersectind orizontalele de cotă 1 
şi 2 ale celor două plane se obține 
dreapta af de intersecţie dintre 
planele P și Q. Punctele de inter- 
secţie ale dreptei D cu prisma 
ABC sint M, si N.. 

Intersecţia unei dreptecuosferă. 
O sferă de rază dată cu centrul Q 
(e, 6)se intersectează cu o dreaptă 

Fig. 10.27. Intersecţia sferei cu o dreaptă. ` dată prin scara sa de pantă 
(fig. 10.27). 

Pentru a găsi punctele de intersecţie în care dreapta d intersectează sfera Q (o) se 
consideră un plan ajutător dus prin dreaptă, proiectant faţă de planul de proiecție H. 
În epură se notează d = Q. Acest plan secționează sfera după un cerc de diametru 
AB (ab) şi centrul C (c, 6). Se rabate atît dreapta cit și cercul de secțiune pe planul 
de nivel de cotă 3, astfel încit D, — dreapta rabătută — intersectează cercul Os 
în punctele Mo și No, care sint punctele căutate in rabatere. Ducind prin aceste 
puncte linii de ordine in raport cu axa de rabatere Q, sau perpendiculare la q = Q 
se obtin pe d punctele m si n, care sint proiecţiile pe planul cotat ale -punctelor de 
intersecție căutate. S-a ţinut seama de vizibilitatea dreptei in raport cu sfera. 

Se observă că la rabaterea dreptei D (d) pe planul de nivel de cotă 3, punctul 
de diviziune 3 de pe scara de pantă a dreptei rămîne pe loc (fiind situat pe axa de 
rabatere) şi s-a considerat punctul B de cotă rotundă 9, pe a cărui proiectantă s-au 
măsurat Z, — Z, diviziuni, sau 9 — 3 = 6 echidistante. 

10.4.6. Plane tangente la sferă. Planul tangent este perpendicular pe rază în 
punctul de contact, adică linia de cea mai mare pantă a planului tangent este în 
prelungirea- proiecției razei, intervalul planului este inversul intervalului razei, iar 
scara de pantă creşte în sens invers. 


10.5. SUPRAFEȚE TOPOGRAFICE 


10.5.1. Reprezentarea curbelor de nivel. Suprafețele topografice constituie 
modul de reprezentare a terenului cu ajutorul curbelor de nivel, în proiecţie cotată. 
Se consideră că terenul este generat de o dreaptă care se mişcă pe cele două curbe 
de nivel învecinate (considerate directoare), rămînînd perpendiculară pe una din ele. 
La un număr mare de curbe de nivel, linia frintă generatoare devine linie curbă 
(fig. 10.28), 

Proiecţiile orizontale ale acestor orizontale se numesc curbe de nivel, fiind echi- 
distante pe înălţime, Cotele se inscriu pe fiecare curbă de nivel. 

Grosimea curbelor de nivel nu este uniformă, cele cu multiplu de cinci fiind 
desenate obișnuit de grosime mai mare, 

Pantele terenului nu ajung la 90°, astfel că proiecţiile diferitelor puncte nu se 
suprapun niciodată, adică o dreaptă verticală înțeapă suprafața topografică într-un 
singur punct, iar două curbe de nivel nu se intersectează niciodată. 
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Fig. 10.28. Linia de cea Fig. 10.29. Puncte pe su- 


mai mare pantà pe o prafata topografică. 
suprafață topografică. 


Linia de cea mai mare pantă a terenului este perpendiculară pe toate curbele de 
nivel, sau mai precis aceasta este segmentul cel mai scurt între două curbe de nivel 
(fig. 10.28). La echidistanțe mari și obişnuite, linia de cea mai mare pantă este o 
linie frîntă, la echidistanţe mici este o curbă apropiată de curba ce generează supra- 
faţa topografică. 


10.5.2. Puncte pe suprafaţa topografică. Fie dat punctul m între două curbe de 
nivel (de cote 9 și 10 în figura 10.29, a) pe suprafaţa topografică. Pentru determi- 
narea cotei punctului m se seclionează cu un plan vertical suprafața între cele două 
curbe de nivel şi se rabate în jurul urmei ab pe planul de nivel de cotă 9, obținindu-se 
triunghiul dreptunghic abBo. Din m se trasează o paralelă la bB, și se găseşte Wo 


pe aBg. Cota este mM, (peste cota 9) și se poate măsura grafic. Numeric se obține 
cota din asemănarea triunghiurilor abB și am M, : 


mM, ma 


bB, ab 
sau, înlocuind bB, = 1, 
ma 
mú = 
ab 


În figura 10.29. b cota punctului se determină prin extrapolare. 


10,5.3, Secţiuni plane prin supralete (opograliee cu un po sirun 
dată suprafața topografică reprezentată prin curbele de nivel din igura 10.. $ 
planul P dat prin linia de cea mai mare pantă. Să se determine secțiunea planului 
prin suprafata topografică, Ora Ie up alta 

"ex A de J za a dintre plan si supralala topogvalicá trebuie să aibă 
aceeași cotă, ca urmare se vor găsi la intersectia curbelor de nis el cu RA 
de aceeași cotă, S-a obținut astfel linia abe. . i, respectiv bici.» sù Între cele două 


tat A i "ci ' 'avilale. 
linii, suprafaţa este sub plan, există deci o concav! 
; 
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Fig. 10.28. Linia de cea Fig. 10.29. Puncte pe su- 
mai mare pantă pe o prafața topografică. 


suprafaţă topografică. 


Linia de cea mai mare pantă a lerenului este perpendiculară pe toate curbele de 
nivel, sau mai precis aceasta este segmentul cel mai scurt între două curbe de nivel 
(fig. 10.28). La echidistanțe mari și obișnuite, linia de cea mai mare pantă este o 
linie frîntă, la echidistanţe mici este o curbă apropiată de curba ce generează supra- 
faţa topografică. 


10.5.2. Puncte pe suprafața topografică. Fie dat punctul m între două curbe de 
nivel (de cote 9 și 10 în figura 10.29, a) pe suprafaţa topografică. Pentru determi- 
narea cotei punctului m se secționează cu un plan vertical suprafaţa între cele două 
curbe de nivel şi se rabate în jurul urmei ab pe planul de nivel de cotă 9, obținindu-se 
triunghiul dreptunghic abBo. Din m se trasează o paralelă la bB, și se găseşte Wo 
pe aBa. Cota este mM, (peste cota 9) şi se poate măsura grafic. Numeric se obține 
cota din asemănarea triunghiurilor abB, si am M, : 


mM, _ ma 


bBo Erab. 
sau, înlocuind bB, = 1, 
mM; = Har 
ab 


În figura 10.29. b cota punctului se determină prin extrapolare. 
care. Fie 


10.5.3. Secţiuni plane prin suprafețe topograiice cu un plan oare rai 
U.U ŞI 


dată suprafaţa topografică reprezentală prin curbele de nivel din figura i 
planul P dat prin linia de cea mai mare pantă. Să se determine secțiunea planului P 
prin suprafata topografică, ' 
Punctele de intersectie dintre plan si supralala topogralicà 
isi la intersecția curbelor de nivel cu orizontalele 
FE Între cele două 


trebuie să aibă 


aceeaşi cotă, ca urmare se vor g 


de aceeași cotă, S-a obținut astfel linia abe.. 
o concavitate. 


k respectiv Mb: 


linii, suprafața este sub plan, există deci 
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Fig. 10.30. Secţiune plană printr-o supra- 
față topografică, 


Fig. 10.31. Intersecţia unei drepte 
cu o suprafață topografică. 


10.5.4. Intersecţia unei drepte cu o suprafață topografică. Fie dată suprafața 
topografică din figura 10.31 şi dreapta dată prin scara de pantă. Pentru a găsi punctul 


de intersecţie al dreptei cu suprafața topografică, se duce prin dreaptă un plan 
auxiliar oarecare, se găsește intersecția dintre acest plan și suprafața topografică 


cu ajutorul orizontalelor (linia abcefg, abcief.9,) la intersecţia căreia cu dreapta d 
se obțin punctele căutate < şi D. 


10.5.5. Intersecţia unei linii curbe cu o suprafață topografică. În acest caz se 
duce prin linia curbă o suprafaţă auxiliară cilindrică şi se caută analog, linia de inter- 
secție cu suprafata topografică. Generatoarele acestei suprafeţe sînt paralele, linia 


de intersecție este abed.. za care întilnește linia curbă în m, punctul căutat (fig. 
0.39 77 tay: res I 


10.5.6. Trasarea unui plan de pantă dată, printr-o dreaptă dată prin seara sa 
de pantă. Aflarea intersecţiei dintre acest plan şi o supraiaţă topogratică dată. 
Fie, de exemplu, panta dreptei p, = 1/2 şi panta planului ce trebuie dus prin 
dreaptă p, = 1/1. Intervalul scării de pantă a dreptei iç = 2 si intervalul de pantă 


al aceluiași plan ip = 1. În figura 10.33, prin punctul de diviziune 8 de pe scara de 
pantă a dreptei ca centru se duce un cerc de rază ip = 1. Apoi din punctul de cotă 
rotundă n — 1 = 7, dacă n = 8, se duc tangentele la acest cere, Acestea sînt ori- 
zontalele de cotă 7 ale celor două plane care se pot duce prin dreapta dată, căci, 
în cazul de faţă, problema admite două soluţii, Tot din punctul de cotă rotundă Š 
s-au dus scările de pantă ale celor două plane P şi P., care S-au gradat în intervalele 
i, obținindu-se punctele de cotă rotundă Gia: Acestea se mai pot obține şi 
dacă prin punctele de cotă rotundă de pe scara de pantă a dre 
la orizontalele de cotă 7, Aceste orizontale intersectează curbele de nivel de aceeași 
cotă în punctele IV, TV Vi, IX, IX, ce determină linia de 
rul taluzului) sí suprafaţa Lopogralică dată, 
Linia de intersectie astfel construită intilneste 


K (J) si L (D, care sini punctele de trecere de | 


ptei se duc paralele 
intersecție (picio- 


dreapta D (d) dată în punetele 
a săpătură la umplutură. Porțiunea 
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pig, 10,34. Ampriza unei căi de comunicaţie. 


KL (kl) este în umplutură, deci tre 
dreaptă au cotele mai mari decit 


buie adus pămînt, punctele de cotă rotundă de pe 


ale curbelor de nivel din această parte. 
In exteriorul acestui segment cale 


a se află în săpătură din cauză că punetele 


dreptei din aceste regiuni au cotele mai mici decit ale curbelor de nivel corespunză- 


toare. 


10.5.7. Construcția gratică a amprizei unei rampe. Se cere construcţia amprizei 
unei rampe cu lățimea de 6 m şi panta de 20%. Construcţia terasamentelor căii se 
tace pe un teren reprezentat prin curbe de nivel (fig. 10.34). Se convine ca să se facă 
reprezentarea pe planul de proiecţie al amprizei, profilele transversale şi cel longi- 
tudinal la seara 1 : 200, deci grafic 5 mm vor reprezenta 1 m. S-a trasat în planul 
de comparaţie axa căii (linie-punct), iar de o parte și de cealaltă drepte paralele la 
distanţa de 4 m, respectiv 1,5 cm. Panta dată fiind Pe = 20%, se mai poate scrie ; 
Pe = 20% = 20/100 = 1/5. Deci intervalul i, =5. De pe scara grafică se vor măsura 
5 unităţi (ceea ce echivalează cu 2,5 cm) si din punctul de cotă 10 de pe axa căii, 
punct care este dat, se gradează axa în intervale i, = 5 unităţi. 


Se duc apoi orizontalele planului platformei căii. Se observă că orizontalele-li- 
mită sint cea din stinga de cotă 6 şi cea din dreapta de cotă 14. Comparind aceste 
cote cu cotele curbelor de nivel imediat vecine (cea din stînga este de cotă 4, iar cea 
din dreapta este de cotă 16), se observă că în partea stingă calea este în umplutură 
iar în partea dreaptă, în săpătură. Prin liniile marginale ale căii se duc plane de pantă 
pentru construcția. taluzului terasamentelor căii, astfel : 


Pentru partea din calea în săpătură, panta planului taluzului p, = 1, deci 
intervalul scării de pantă i, = 1, iar pentru partea în umplutură panta taluzului 
va fi pu = 2/3 şi deci intervalul scării de pantă a acestor taluzuri i, = 2/3 —1,5 
unităţi. 

Prin punctele de cotă 8 şi 11, de exemplu, de pe scările de pantă ale dreptelor, 
ca margini ale căii, se duc cercuri de raze i, şi i, iar tangentele din punctele de cotă 


rotundă imediat vecine asa cum se arată în figura 10.34, sînt orizontalele planelor 
taluzurilor corespunzătoare. 


Se construiesc apoi scările de pantă ale taluzurilor şi se intersectează planele 
acestora cu suprafața topografică ; aceasta se realizează pe baza construcţiei unui 
plan de pantă dată printr-o dreaptă dată prin scara sa de pantă si a intersecţiei 
dintre acest plan și o suprafață topografică dată. Se observă că linia LKT (Iki) 
este intersecția dintre planul căii si suprafata topografică si care marchează trecerea 
de la umplutură la săpătură. Punctele L (D) şi T (t) reprezintă intersecţia dintre 
suprafața topografică si dreptele ca margini ale suprafeței căii. Aceste puncte au 
fost găsite utilizindu-se planele taluzurilor duse prin aceste drepte de margine 
(acostamente) și din partea în săpătură și din cea în umplutură, veritic îndu-se prin 
aceasta unicitatea lor. 

S-au construit și profilele transversale în umplutură şi săpătură, prin secționarea 
terasamentelor căii cu planele verticale şi perpendiculare pe planul de tront al axei 
căii, primul fiind rabătut în planul de nivel de cotă 7, iar al doilea în planul de nivel 
de cotă 13, 

Apoi s-a considerat secțiunea longitudinală, prin axa căii, cu planul de front, 
care a dat posibilitatea construcției profilului longitudinal. S-a considerat un plan 
de nivel de cota 10 și o verticală pe care s-au gradat echidistanţe unitare, rezultînd 
punctele de cotă rotundă mai mari şi mai mici decît acesta. Apoi s-au trasat orizon- 
talele prin punctele de diviziune si s-au intersecta cu liniile de ordine dispuse prin 
punctele de cotă rotundă ale scării de pantă a căii si din punctele de cotă rotundă 
rezultate prin intersectia curbelor de nivel cu acelaşi plan de front, În acest mod au 
rezultat două linii longitudinale de sectiune : prima este o dreaptă de profil longitu- 
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dinal al căii (linie-punct), iar a doua linie, ușor frintă, este linia de secţiune cu planul 


de front al suprafeței topografice (linie continuă). Între aceste linii se observă dife- 
renta longitudinală de săpătură şi de umplutură, 


10.5.8. Ampriza unei platforme. În același mod se procedează Și în cazul pro- 
blemei rezolvate în figura 10.35, unde este vorba de construcţia amprizei unei 
platforme de cotă 10 si a căilor de acces de lățime si pantă date. S-au utilizat aceleași 
date ca si în problema precedentă, și anume : intervalele i, = 1; i, = 1,5 pentru 
taluzuri. 

Pentru terasamentele în umplutură cit şi pentru cele în săpătură, corespunzător š 
rampelor de acces la platforma de cotà 10 s-a considerat aceeași pantă p, = 20% = 
= 1/5, de unde i, = 5, interval care a fost măsurat pe axa căii cu ajutorul scării 
grafice de reprezentare în care 5 mm corespund lungimii de 1 m, ceea ce corespunde 
scării numerice de 1 : 200. f 

Ca si în cazul precedent, stabilirea zonelor de săpătură si de umplutură s-a făcut 
comparîndu-se cotele căii și cele ale reliefului cu ajutorul curbelor de nivel. Se observă 
că, în partea stingă, cota căii este mai mare decit cota terenului. De exemplu, 
pe rampa din stînga se citește cota 8, iar pe suprafața topografică în același loc se 
găsesc curbele de nivel de cotă 5 şi respectiv 6. 

În partea dreaptă a platformei calea este în săpătură, cotele fiind mai mici decît 
ale reliefului. Astiel, se citeşte pe rampă, de exemplu, cota 12, ori în această zonă 
în imediata apropiere a orizontalei de cotă 12 se găsesc pe planul topografic curbele 
de nivel 14 și 15, ceea ce confirmă că rampa este în săpătură. Trecerea de la săpă- 
tură la umplutură s-a făcut cu ușurință, deoarece curba de nivel de cotă 10 inter- 
sectează perimetrul platformei în punctele < și B, astfel că linia af marchează 
trecerea de la săpătură la umplutură, în cazul amprizei. Pentru construcţia proiecției 
cotate a taluzurilor s-au dus prin liniile drepte marginale ale perimetrului platformei 
şi ale rampelor de acces, plane de pantă p, = 1 si deci i; = 1, în cazul săpăturii şi 
Pu = 2/3, în care i, = 1,5 pentru taluzuri în umplutură. Planele taluzurilor s-au 
intersectat două cite două între ele, dreptele de intersecţie fiind determinate de 
punctele de intersecţie ale orizontalelor de aceeaşi cotă ale planelor taluzurilor. 
Aceleași plane s-au intersectat apoi cu suprafaţa topografică, obţinîndu-se linia de 
intersecţie prin puncte, care au rezultat la rîndul lor prin intersecţia orizontalelor 
planelor taluzurilor cu liniile de nivel la aceeași cotă. 

Pe proiecția cotată a amprizei s-au construit trei profile transversale. Profilul 
transversal I în săpătură, din partea dreaptă a platformei s-a obținut cu ajutorul 
planului vertical de urmă I—I şi care este perpendicular si pe planul de front al 
axei amprizei. Acest plan intersectează acostamentele căii în punctele A (a) si B (9), 
ce aparţin orizontalei de cotă 14, care are şi rolul, în acest caz, de axă de rabatere. 
De asemenea, crestele taluzurilor sînt intersectate în punctele A, (a) si B, (b). 
Cele patru puncte determină profilul transversal în săpătură corespunzător punctului 
de cotă 14 de pe cale. Punctele A si B fiind pe axa de rabatere, ele isi păstrează 
poziţia si după rabaterea profilului căutat în planul de nivel de cotă 14. Din proiecţiile 
d; Şi b, se duc proiectantele ca perpendiculare pe urma I—ILI, sau paralele cu axa 
amprizei. Dreptele de intersecţie ale planelor taluzurilor cu planul secţiunii transver- 
sale se găsesc astfel : 

— dreapta AA, este determinată de punctele A (a) si K (k) = (I—D ñr (15) 
dreapta (15) fiind orizontala de cotă 15 a taluzului corespunzător ; 

— dreapta BB, este determinată de punctele B (b) şi T ÀO =U-D 005). 
Orizontala (15) aparţine celuilalt taluz al profilului din săpătură, 

Prin urmare kK =il = = 1 şi deci 


A = (AK) N (m41) și B, = (BI) N (B). 


AB.) este numită panta transversală a terenului la punctul de cotă 14. Celelalte 
rofile. transversale s-au construit la fel. Profilul la cota 10 este mixt (este format 
dinto parte în săpătură și alta din umplutură), iar profilul transversal de la punctul 
de cotă 7 este în umplutură. 

Profilul longitudinal al acestei amprize s-a construit în mod cu totul identic ca 
şi in cazul amprizei unei rampe. 


10.6. PROBLEME DE GEOMETRIE COTATĂ 
DIN DOMENIUL CONSTRUCȚIILOR 


10.6.1. Dreaptă de pantă dată pe o suprafață topografică. Pe un plan topografie 
dat prin curbe de nivel să se ducă o dreaptă de pantă dată. Fie m și n două curbe 
de nivel consecutive (fig. 10.36, a). Panta este 


MR 
jar 


p 
Segmentul d se poate determina si grafic (fig. 10.36, b), apoi cu centrul în a si des- 
chiderea compasului egală cu d se descrie un arc de cerc, găsindu-se punctele b și b, 
soluţiile problemei. : 

În cazul cînd arcul este tangent curbei de nivel există o singură soluție, iar 


cind arcul este mai mic nu există soluţie, panta terenului fiind mai mică decît pania 
cerută. 


10.6.2. Determinarea unui traseu de pantă constantă între două punete. Fie A 
și B două puncte date pe planul cotat din figura 10.37, a, pe care trebuie determinat 
traseul de pantă constantă p. 


Fig, 10,36, Dreaptă de Fig. 10.37, Determinarea 
pantă dată pe o supra unui traseu de pantă dată 
față topogratică între două puncte, 
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Mărimea d se determină ca și la problema anterioară. Pentru a ajunge însă la 
punctul B pornind din A, se face raportul între diferența de nivel dintre A și B 
— Ahag — şi distanţa orizontală (distanţa redusă la orizont) între A şi B, adică. 
das Ë 

Akap 


dan 


cu care se ajunge, de exempiu, în B;. Mărind distanța d se ajunge în B,. Cu cele două 
măsurători se poate construi curba erorilor şi se poate determina distanţa corectă d 
(fig. 10.37, a şi b), 

Om = d; Om, = d, ; mn = BB, ; min, = BB,. 

Mărimile se iau de acelaşi semn cînd sint de aceeași parte a punctului B şi de semm 
contrar cînd sînt situate de o parte şi de alta a punctului B. Unindu-se punctele n 
şi n, se obţine punctul ms. Distanţa căutată d este Om, iar panta traseului este dată 
de raportul între echidistanța curbelor de nivel e si distanța Om, : 


d 


, 


În unele cazuri, însă, panta astfel determinată depășește limitele admisibile 
la căile de comunicaţii, de exemplu, impuse de circulaţie, astfel că se alege un traseu 
mai lung, cu o distanță mai mare, pornindu-se concomitent din ambele extremităţi 
(fig. 10.38). 

În funcţie de relief, uneori, este avantajos (pentru a nu depăşi declivitatea ma- 
ximă) a se cunoaște panta în lungul traseului căii de comunicaţie. Vizind cu un aparat 
topografic din punctul B în A şi N se poate citi diferenţa de nivel (fig. 10.39). Prin 
scurtarea traseului (NCA) panta creşte. Cu ajutorul unor grafice se poate calcula 
deplasarea în lungul unui aliniament (sau în lungul bisectoarei) de exemplu pe ali- 
nameang AB a punctului B si B, astfel ca lungimea traseului NC,A, să fie egală 
cu- NCA. 


10.6.3. Ampriza barajelor. Barajele asigură acumularea de apă necesară func- 
tionárii hidrocentralelor sau altor folosințe. Stabilitatea barajului este asigurată 
prin greutatea sa, iar forma în plan poate fi o curbă cu convexitatea spre amonte 
sau poate fi rectilinie. 


NI 
|l 
Sle 


L... 


râs 10:85; Pelprminarea unui Fig. 10.39. Trasarea unei linii de pantă 
ce i POI DID, „din ambele dată prin deplasarea în lungul unei tan- 
extremități impuse, gente a virtului curbei, 
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Fig. 10.40. Ampriza unui 'baraj : 
q — secțiune transversală ; b — vedere în plan. 


Fie dată suprafata topografică prin curbele de nivel, secțiunea unui baraj, precum 
şi proiecția orizontală a șoselei amenajată la partea superioară a barajului (fig. 10.40). 
Se cere să se traseze ampriza barajului şi să se fixeze limitele lacului de acumulare. 

Creasta barajului fiind la cota 510 m și neglijind remuul, oglinda apei lacului 
de acumulare va fi pînă la-curba de nivel de cotă 510 m. Lăţimea barajului la dite- 
rite cote rezultă din seeliunea transversală şi se poale măsura direct pe raza de 
trasare a barajului, În cazul barajelor cu unghi la centru constant, ampriza se tra- 
sează astfel] (fig, 10.40, b); se trasează arce de cere cu lungimea egală cu lățimea 
bara jului la diferite cole luată din sectiunea transversală, La intersecția acestor 
arce cu liniile curbelor de nivel se obțin o serie de puncte prin unirea cărora rezultă 
ampriza barajului, 


10,7, ACOPERIȘURI 
10,7,1, Determinarea coamelor unui acoperiş, Acoperişurile de formă poliedrică 


Sînt alcătuite dintr-un număr de fete plane de aceeaşi pantă sau de pante dilerite, 
fele numite ape, Intersecţia acestora două cîte două conduce la găsirea muchiilor 
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Fig. 10.41. Desfăşurarea unui acoperiş cu plane inegale. 


acoperişului, care poartă denumirea de creste, dolii şi coame. Pentru exemplificare, 
se consideră proiecția perimetrului (poalei) unui acoperiş în patru ape. Acesta este 
dreptunghiul ABCE (abce) situat în planul de nivel de cotă Z (fig. 10.41). Pantele 
celor patru feţe (ape) sînt diferite, astfel : 


— pentru faţa ce trece prin latura AB (ab), P. ea i = 1,5 


< 
“ 


— pentru faţa ce trece prin latura BC (dc), pa = =. i =2; 


a = 

3 

— pentru faţa ce trece prin latura CE (ce) Da ==; is = 1.33 A 

— pentru faţa ce trece prin latura EA (ea), p. 

Deci, din fiecare din aceste laturi ale dreptunghiului dat trebuie duse plane 

de pantă dată, Cum aceste laturi sint orizontalele de cotă Za rezultă că fiecare din 
planele feţelor vor fi determinate de o l 


atură a dreptunghiului dat şi de o latură 
orizontală de cotă n + 1. Din epură se desprinde următoare 


ee Pa E 


a construcție : cu cen- 
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trul într-un punct oarecare de pe fiecare din laturile dreptunghiului se trasează un 
cere de rază ii.. +, în ale căror valori numerice sint calculate mai sus. În interiorul 
dreptunghiului se duc drepte tangente la cercurile ajutătoare, fiecare paralelă la 
jatura pe care se află centrul cercului (fig. 10.41), Se formează astfel un dreptunghi 
ale cărui vir[uri împreună cu virturile omoloage ale perimetrului poalei acoperișului 
determină muchiile de intersecţie ale fetelor, muchii ce se numesc în acest caz creste 
Se observă că muchiile (A —1) și (E —4) determină prin intersecţie virful P (p) 
jar (B—2) şi (C — 3) se intersectează în punctul K (k). Orizontala PK (pk) este tot 
o muchie, care se numește coamă. În acest fel, proiecția cotată a acoperișului este 
realizată. 

Pentru construcția proiecției verticale se consideră urma H, a planului de nivel 
al poalei acoperişului, lar prin linii de ordine duse din proiecția cotată se găsesc 
proiecţiile verticale ale viriurilor astfel: ze sí b zu, 

Se duce apoi urma verticală a altui plan de nivel al orizontalelor de cotă Z=n+1. 
Prin urmare (Hp) || (7,4) şi la distanța e = 1. 

Ducînd linii de ordine din punctele 1, 2, 3, 4 de intersecţie ale orizontalelor ajută- 
toare se găsesc proiecţiile verticale ale acestora. Cum două orizontale sint de capăt 
rezultă şi din epură că Z = 4' si 2 =. 

Feţele APE (ape, ap'e') şi BCK (bck, b'c k’) sînt situate în plane de capăt si 
deci proiecţiile lor verticale se confundă cu Q’ și R’. Prin rabaterea acestor plane 
pe planul de nivel de cotă Z, se obțin mărimile reale ale acestor fețe. Pentru obti- 
nerea mărimilor reale şi pentru feţele ABKP şi CEPK se aplică tot metoda rabaterii. 

Fie dată forma în plan a conturului unui acoperiș de clădire. Se propune deter- 
minarea muchiilor de intersecţie (coamelor) ale planelor versanților ale căror pante 
se consideră egale (fig. 10.42). 

Muchiile de intersecţie ale planelor de pantă egale se proiectează orizontal după 
bisectoarele unghiurilor interioare ale urmelor versanților pe planul streaşinei din 
punctele a, b; ...,1, ch, şi ki rezultind*erestele a— 7, 1—1, b—2, 3—2, 4—5, d—6 
e—6, g—7, h—7, doliile 3—k, 4—c, 8—[ şi coamele orizontale 1—2, 3—4, 5—6, 
7—8. Se observă că pentru determinarea unor coame s-a considerat că proiecția 
orizontală este un dreptunghi (abc,l, deh,k,). 

În general, pentru determinarea formei acoperişurilor se completează desenul 
cu vederi laterale (fig. 10.43). Prin abaterea de la normele privitoare la dispoziția 
proiecţiilor, în cazul acoperişurilor se admite așezarea vederilor pe fiecare latură. 

La trasarea coamelor acoperișurilor după bisectoarea interioară se presupune 
că planele (versanţii) au aceeași înclinare faţă de planul cotat. În caz contrar, se 
reprezintă planele versanților prin linii de cea mai 
mare pantă şi se intersectează (fig. 10.44). 

Intersecţia a două acoperișuri diferite, unul în 
pante, altul cilindric, se rezolvă cu ajutorul raba- 
terii, ca în figura 10.45. 

10,7,2, Determinarea coamelor unui acoperiş pe 
plan poligonal. Se dă conturul unui acoperiș de 
forma poligonului neregulat abedef, situat într-un 
plan de nivel (planul streașinei) și se cere să se 
găsească coamele acoperișului, știind că versanţii 
au pantele egale (fig, 10,40), 

Se trasează bisectoarele unghiurilor interioare din 
punctele a, b, c, d, e ṣi f. Bisectoarele din aceste y îrfuri se Fig. 10.42. Acoperis cu pante 
întîlnesc cîte două în punctele de cotă diferită, punctul egale, 
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i i i i i 44. Intersectia versantilor 
10.43. Vederi ale unui acoperiș cu pante Fig. 10. nter t l 
AE 133 egale : de pante diferite, ale unui aco- 
a — vedere în plan ; b şi c — vederi laterale, periș. 


Fig. 10.45. Intersecţia unui acoperiș 
în patru ape cu un acoperiș cilin- 
dric, 


Fig. 10.46. Acoperiş cu pante egale pe plan 
i poligonal oarecare. 


de cotă minimă fiind punctul gı. Se secţionează acoperişul cu un plan de nivel ce 
trece prin acest punct g, rezultînd orizontalele II ce formează un poligon cu o latură 
mai puţin (5) decît cel anterior (forma de acoperiş se reduce). Bisectoarele din virfu- 
rile poligonului nou format se intersectează în punctul h, de cotă minimă, din care 
se duc orizontalele IIJ paralele la conturul acoperișului şi se obține un nou poligon 
(cu patru laturi), Bisectoarele unghiurilor interioare ale acestui patrulater se inter- 
sectează în punctul k, de cotă minimă, prin care se duc orizontalele IV paralele la 
conturul acoperișului, rezultind forma minimă de acoperiș, un triunghi. Bisectoarele 
triunghiului formează coamele acestuia care se intersectează în punctul Z. 

coamele de bază (gt, 
toarele unghiurilor interioare din punctele ç, h, k. 


Din figură se observă că se pot obline kil, hid, ducind bisec- 
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Fig. 10.47. Acoperis cu pante egale al unei clădiri 
avind curte interioară. 


10.7.3. Determinarea coamelor unui acoperiş de clădire avind curte interioară. 
Se dă conturul în plan al unui acoperiş de clădire cu o formă oarecare și cu o curte 
interioară dreptunghiulară (fig. 10.47). Se cere să se găsească coamele acestui acoperiş 
cu pante egale. 


Se prelungesc laturile poligonului de bază pînă la intersecţia lor în punctele 
1, 2, 39. 4, 5 și 6. Se trasează apoi bisectoarele unghiurilor interioare din aceste 
puncte și vîrfurile poligonului de contur, rezultind coamele acoperișului. 


10.8. REPREZENTAREA ÎN PROIECȚIE COTATĂ 
A SUPRAFEŢELOR UTILIZATE ÎN CONSTRUCȚII 


10.8.1. Cilindroidul. Reprezentare si secţiune plană. Se dă cilindroidul avind 
ca plan director planul vertical R, iar ca directoare arcele de cerc c și c,, situate în 
plane oarecare (paralele între ele). Se cere reprezentarea cilindroidului prin citeva 
poziţii ale generatoarelor si secțiunea cu planul P dat prin linia de cea mai mare 
pantă. 

Generatoarele de contur aparent sînt orizontale de cotă 10. Punctele în care 
generatoarele se sprijină pe cele două curbe directoare au cotele determinate din 
poziţia rabătută a curbelor în Co şi Cao (fig. 10.48). 

Secţiunea cu planul P se reduce la intersecția fiecărei generatoare cu acest plan 
(secțiune prin puncte) ca în figura 10,48. De exemplu, punctul d se găseşte la inter- 
secţia dreptei ap cu generatoarea 11,2—13, punctele œ şi B fiind la intersecţia ori- 
zontalelor 12,5 și 11,5, Se observă că prin generatoare s-a dus un plan oarecare 
(orizontalele fiind paralele cu o direcție oarecare). 

10.8.2, Conoidul. Reprezentare si plan tangent. Se dă conoidul definit de planul 
director R (plan vetrical), directoarea orizontală A de cotă 10 şi directoarea curbă G 
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Fig. 10.48. Secţiune plană. în. cilin- Fig. 10.49. Plan -tangent într-un 
droid. ¿ punct de pe suprafata cilindroidu- 


lui. 


— arc de cerc de rază 40 — situată într-un plan vertical ( fig. 10.49). Se cere repre- 
zeniarea și planul tangent într-un punct M de pe suprafaţă. 

Pentru a cunoaște cota punctelor de pe directoare se rabate curba C în € 
unde se pot mšsura direct cotele punctelor B, ..., K. Se reprezintă cîteva poziții 
ale generatoarelor, prin aceste puncte, se determină scara de pantă a generatoarelor. 

Planul tangent în punctul M este definit de generatoarea ce trece prin acel 
punct și de o tangentă la suprafaţă. Cu ajutorul secţiunii verticale cu planul P se 
trasează tangenta D, prin M, şi se determină punctul M de cotă 11. Dreapta d şi 


generatoarea m —n determină planul tangent T căutat, la care se reprezintă scara 
de pantă. - 


PARTEA A DOUA 
DESEN TEHNIC DE CONSTRUCIII 


Capitolul 11 


CONSTRUCTII GRAFICE SI REPREZENTÁRI 
DE CURBE TEHNICE 


Activitatea practică tehnică necesită, frecvent, utilizarea construcţiilor grafice, 
pentru reprezentarea obiectelor din spaţiu în plan. Construcţiile grafice se bazează 
pe postulatele, principiile și teoriile geometriei plane, geometriei in spațiu, geometriei 
analitice ete. În continuare se prezintă unele construcții grafice folosite în tehnica 
construcţiilor. 


11.1. CONSTRUIREA POLIGOANELOR REGULATE 
CU AJUTORUL COMPASULUI 


11.1.1. Pentagonul. În figura 11.1, a s-a reprezentat un sector circular OCA.D, 
în care s-au înscris două laturi ale decagonului CA, şi A,D (egale cu z), precum şi 
latura pentagonului CD = y. PE ea 

Valoarea lui y se poate obţine evaluînd suprafața patrulaterului OCA,D în două 
moduri, si anume : suprafaţa triunghiului OCD plus suprafaţa triunghiului CA,D 
care se egalează cu suprafaţa triunghiului OCA, plus suprafaţa triunghiului ODA, : 


Socp + Scan — Soc ale Sova, 3 
1 


S = — y.-Ok : 
ocp > 
Sca,D => RA,, dar Ok + Ak = Ri 
1 
deci Soci T SGA E RY; 
: e 
Soca: = Sova, ari aA e 


iar OL - 1 


cu care se obţine 


Lafe (2) | 
2 2 c 4 D 8 


Fig. 11,1, Construcţia pentagonului : 


a — din decagon: b — înscris în cerc; 
e — cind se dă latura pentagonului, 


£ 


1 — i 
= zay AA a ÎS, 
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wi 


| — 
Sopa, F Soca, = z 4 R: — 22, 


Se poate scrie egalitatea : 
l DEP SUA an TET r JI R: m: 
— Re a i R? — a sau, R: = za/4 : 
7 + 2 sa 
Valoarea lui z este egală cu latura decagonului înscris in cercul de rază R si care se i 
ştie că are valoarea 


RU 210,618 TO 
9 


Înlocuind valoarea lui ç în expresia de mai sus se obţine: 


y = a. — 2.5) - Jio — 2 5 1475 F: 


Comparind valorile lui z, R si y se observă că y este ipotenuza unui triunghi 
dreptunghic, ale cărui catete sînt R si z, astfel : 


De (fi = Mio 5 6 a 
Ey Zt ' 4 ae et, 


Pe baza acestei observaţii se poate construi grafic latura pentagonului înscris 
în cercul de rază R. În figura 11.1, b luînd punctul G la mijlocul lui OF |adică = 
descriem arcul de cerc cu centrul în G si de deschidere GA pînă in I. Dacă segmentul 


OI este egal cu z, atunci AT = y. 


Prin construcție, AG este egal cu GI, iar GA se poate serie în funcție de R (tri- 
unghiul AGO fiind dreptunghic) : 


Ca 
GA: = R? + 5] ƏR : 
2 


0I =GI —G0, dar GI = GA, iar GO = R 


D 


9 ») O 
< < 


cu care 
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Fig. 11.2. Construcţia octogo- Fig. 11.3. Construcţia unui poligon cu un număr 
nului. de 6—12 laturi. 


Atunci cînd se cunoaște latura pentagonului ca mărime (segmentul AB) con- 
strucția grafică a acestuia este prezentată în figura 11.1, c. Se descrie arcul de cere 
cu centrul în B de rază AB, care intersectează perpendiculara în B pe AB în C. 
Cu centrul în D (mijlocul laturii AB) si rază DC se descrie un arc de cerc pînă în E, 


pe dreapta AB. Segmentul AE este diagonala poligonului. Cu centrul în A şi raza 
AE se descrie arcul care intersectează arcul AC în F etc. 


11.1.2. Oetogonul. Fie dată latura AB din figura 11.2. Cu centrul în J, mij- 
locul laturii AB, se descrie un semicerc, care intersectează perpendiculara în J 
pe AB în I. Cu centrul in I şi raza IB se descrie un arc de cerc, care intersectează 
dreapta JI în O, centrul cercului circumscris, pe care se măsoară laturile egale cu À B. 


11.1.3. Poligoane regulate cu 6...12 laturi. Fie AB latura dată (fig. 11.3). 
Se construieşte triunghiul echilateral ABC. Cu centrul în C şi raza AB se descrie 
un cerc, care intersectează perpendiculara în J (pe mijlocul laturii AB) în D. 

Distanţa CD se împarte în 6 părţi egale, obţinindu-se centrele cercurilor cireum- 
scrise poligoanelor avînd 6...12 laturi. 


11,2, RACORDĂRI DE DREPTE PRIN ARCE DE CERC 


11.2,1. Racordarea a două drepte D şi A printr-un are de cere de rază dată. 
Se dau 'dreptele D şi A concurente în O (fig. 11.4). Din punctele arbitrare A de pe 
dreapta D sí B de pe dreapta A se descriu arce de cere de rază R, apoi se due parale- 
lele la dreptele date, tangente arcelor de cerc, concurente în O, centrul cercului de 
racordare, Din O, se duc perpendiculare pe dreptele date, în M si N, punctele de 
tangenţă, Se deserie arcul de racordare de rază OLM =0.N = R. 
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Fig. 11.4. Racordarea a două drepte printr-un Fig. 11.5. Racorda- 
arc de cere, cînd dreptele se intersectează rea a două drepte 
sub un unghi: cu un arc de cere 
a — ascuţit; b — obtuz, cind unul din punc- 
tele de racordare 

este dat, 


11.2.2. Racordarea a două drepte D si A cu un arc de cerc, unul din punctele 
de racordare M fiind dat (fig. 11.5). Cu centrul în O si raza OM se descrie un are 
de cerc pînă in N, obţinînd al doilea punct de racordare pe dreapta A. Se duc pér- 
pendiculare din M pe dreapta D si din N pe dreapta A, concurente în 0,. centrul 
de racordare. 


11.2.3. Racordarea a două drepte cu două arce de cere, neegale, fiind date punc- 
tele de racordare si una din raze (fig. 11.6). Se dau punctele M si N pe D respectiv 
pe A, se duc perpendiculare din M si N pe D si A, pe care se măsoară raza R şi 
anume MA = NO = R. Se unește A cu O, se duce perpendiculară la jumătatea seg- 
mentului A0, obţinînd” centrul în 0;, la intersecţia acestuia cu MA. Se trasează. 
arcul de cerc cu centrul în O pinšá în B, pe dreapta 0,0 apoi arcul cu centrul în Oa 
pînă în M. Condiţia de racordare este ca 0,, O şi B să fie coliniare. 


11.2.4. Racordarea a două drepte paralele D şi A, prin două arce de cere egale, 
fiind cunoscute punctele de racordare M şi N (fig. 11.7). Se unesc punctele de. 
racordare M şi N, se duce o'perpendiculară pe dreapta MN la mijlocul segmentului, 
obținîndu-se punctul A. Perpendiculara pe mijlocul segmentului AN intersectează 
perpendiculara din N pe D în O, unul din centrele de racordare. Dreapta OA inter- 
sectează perpendiculara din M pe A în O, cel de al doilea centru de racordare 


11.2.5. Racordarea a două drepte paralele D şi A prin două arce de cere neegale, 
fiind date punctele de racordare M si N, precum şi raza R (fig. 11.8). Se uneşte ME 
cu N. Din N se duce o perpendiculară pe A, pe care se măsoară raza R. obținîndu-se 
centrul O, din care. se descrie arcul MA. Perpendiculara pe mijlocul segmentului AN. 


Fig, 11,6. Racordarea a două Fig. 11,7, hacordarea a două 
drepte cu arce de core ine- drepte paralele cu arce de cere 
gale cind se dau punctele de 


egale, fiind date punctele de ra- 


rabatere si una din raze, cordare, 


W 
k. 


Fig. 118. Racordarea a două 

drepte paralele cu arce de cerc 

inegale, fiind date punctele de 
racordare și una din raze, 


Fig. 11.9. Racordarea a Fig. 11:10. Racordarea a două perechi 
două drepte paralele de drepte paralele, egal depărtate, fiind 
prin arce interioare. date punctele de racordare. 


intersectează perpendiculara din N pe D în 0,, cel de al doilea centru de racor- 
dare, noua rază fiind O,A. Se observă colinearitatea punctelor 0, A, 0,. 


11.2.6. Racordarea a două drepte paralele D si A, în punctele date M si N, 
prin arce interioare (fig. 11.9). Se unesc punctele de racordare N şi M. Prin A mij- 
locul segmentului MN se duce o paralelă la dreptele date. Cu centrul în A si cu raza 
AM se descrie un arc de cerc pînă în B. Perpendiculara dusă din B pe MN intersec- 
tează perpendiculara din M pe D în O şi perpendiculara din N în 0,, centrele de 


racordare fiind O şi O, iar punctele de racordare B. 


11.2.7. Racordarea a două perechi de drepte D,A, 
D, A,» egal depărtate între ele, fiind date punctele de 
racordare M, M,, N, N, (fig. 11.10). Se determină mij- 
loacele segmentelor M, M, si N, N, în A şi B, apoi mijlo- 
cul segmentului AB în C. Perpendiculara pe mijlocul 
segmentului AC intersectează perpendiculara din M, 
în O, iar dreapta OC intersectează perpendiculara din N 
pe D, în 0O,. Cu centrul în O se descriu arcele de cere 
pînă în E respectiv Hı, apoi cu centrul în O, pînă în 
N si N, 


11,2.8. Racordarea prin arce de cere a două perechi Fig. 1111. Racordarea 
de drepte inegal depărtate D, Asi Di, Au, avind direcții a două perechi de 
perpendiculare și una din raze dată, Fie A şi A, intersecția drepte paralele, perpen- 

| x s z : . <]  diculare, cunoscinduna 
Ireptelor D şi D,, respectiv A si A, (fig. 11,11), Se reprezintă din raze. 
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pătratul cu raza R şi anume A „N,0,M,. Prelungirea laturii O, M. dă la intersecția cu 
dreapta D punctul M. Latura celui de al doilea pătrat este MA, cu care rezultă. 
pătratul WANO. Centrele de racordare sînt O, si 0. 


11.3. RACORDĂRI DE DREPTE CU CERCURI PRIN ARCE DE CERC 


11.3.1. Racordarea unei drepte D cu un cere de rază R printr-un are de cere 
de rază dată R, (fig. 11.12). Se dă cercul cu centrul în O de rază R şi dreapta D și 
se cere să se racordeze cu un arc de cerc de rază R, (fig. 11.12, a). 

Se duce o paralelă D, la D la distanţa R,. Cu centrul în O şi cu raza R+ Ri 
se intersectează această paralelă în 0,, centrul cercului de cerc de racordare. Pune 
tele de racordare sînt M — piciorul perpendicularei din 0, pe D — și N, la inter- 
secția cercului dat cu dreapta 00,. Se observă că cercul este exterior arcului de ra- 
cordare (R, < h). 

În cazul cînd cercul este interior arcului de racordare (R,> R) se duce para- 
lela D, la D la distanţa R, (fig. 11.12, b). Cu centrul în O si cu raza R, — R se de 
scrie un arc de cerc care intersectează D, în O,, centrul cercului de racordare. 
Punctele de racordare sint M — piciorul perpendicularei din O, pe D — si N, la 
intersecţia dreptei 0,0 cu cercul. 


11.3.2. Racordarea unei drepte D cu un cere de rază R, unul din punetele de ` 
racordare fiind dat (fig. 11.13). Fie dat cercul cu centrul în O, de rază R şi punctul i 
de racordare M de pe dreaptă (fig. 11.13, a). Prin M se duce o perpendiculară pe 
dreaptă, pe care se măsoară R (pînă în A). Se unește A cu O. Din M se duce o pa- 
ralelă la OA care intersectează cercul în N, al doilea punct de racordare. Centrul 


arcului de cere de racordare O; se găseşte la intersecția dreptei ON cu perpendi- 
š culara in M pe D. 


f 


— 
Fig, 11,12, Racordarea unei Fig, 11.13.  Racordarea unei 
drepte cu un are de rază drepte cu un cere, unul din 
dată ; punctele de racordare fiind dat: 
a — cercul este exlerior arcului a se dă punctul de pe dreaptă ; 
š de racordare ; b - Cercul este b 


se dă punctul de pe cerc. 
interior arcului de racordare, 


eteh 


Fie dat cercul cu centrul în O de rază R și punctul de racordare M de pe cere 
(fig. 11.13; b). Se duce tangenta in M la cerc, care intersectează dreapta D în A. 
Se reprezintă bisectoarca unghiului format de dreptele D si AM, pe care, la inter- 
secţia cu dreapta OM se găsește O,, centrul arcului de racordare. Perpendiculara 
din 0, pe D dă punctul N, al doilea punct de racordare, 


11.4. RACORDĂRI DE CERCURI PRIN ARCE DE CERC 
DE RAZĂ DATĂ 


11.4.1. Racordarea a două cercuri de rază R respectiv R , en un are de cere 
de rază dată R, cercurile fiind exterioare racordării (fig. 11.14). Cu centrul in O, 
se descrie un are de cerc de rază R + R, care se intersectează cu arcul descris din 0, 
de rază R, + R», în punctele O, și Os. Unind unul din aceste puncte, de exemplu 0, 
cu O si cu 0, se obțin, la intersecția cu cercurile, punctele de racordare M ṣi N 


11.4.2. Racordarea a două cercuri de rază R, respectiv R; cu un are de cere 
de rază dată R., cercurile fiind interioare racordării (fig. 11.15). Cu centrul în O 
si raza R, — R se descrie un arc de cerc care se intersectează cu arcul de cere de 
rază Rə — R, descris, din O, în punctul 0,. Se duc dreptele 0,0 pînă in M ṣi 0,0, 
pînă în N, obtinindu-se punctele de racordare. Cu centrul în O, și raza 0,M = 0,N 
se descrie arcul de racordare. 


11.4.3. Racordarea a două cercuri interioare de rază R şi R,, cu un are de cere 
de rază R, (fig. 11.16). Cu centrul în O si raza R — R, se descrie un are de cerc, 
care se intersectează cu arcul'de cerc de rază R, + Rz descris cu centrul în 0, 
obiinindu-se O,, centrul cercului de racordare. 

Se uneşte O cu 0O,, obţinînd în prelungire punctul de racordare M, respectiv O, 
cu 0», obtinindu-se al doilea punct de racordare N. Cu centrul în O, si raza O, M = 
= 0,N se descrie arcul de racordare. 


11.4.4. Raeordarea a două cercuri exterioare de rază R si R, cu un are de cere 
de rază R, unul din cercuri fiind interior racordării iar celăialt exterior (fig. 11.17). 


Fig, 11,14 Racordarea a două 
Cercuri cu un arc de Cere, cercu 
rile fiind exterioare arcului, 


Fig, 11.15. Racordarea a două 

cerouri cu un arc de 

cercurile fiind interioare 
dării, 


cerc, 
racor- 
24 — 
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Fig. 11.16. Racordarea a două Fig. 11.17. Racordarea a două i 
cercuri interioare, cercuri exterioare cu un arc | 
de cerc. : 


Cu centrul în O se descrie arcul de cerc de rază R, — R, care se intersectează € 
arcul de cerc de rază R, + R,, descrise din,0, în Oz, centrul arcului de racordar 
Se trasează dreapta 0,0, obtinindu-se punctul M, și 020,, obținîndu-se punc 
«de racordare N. Cu centrul în O, și raza 0,M = 0,N se descrie arcul de racordar 


„11.5. TRASAREA ARCELOR `` 


Arcele se clasifică în : „arce în plin cintru (cu înălţimea egală cu jumătate di 
-deschidere), arce turtite (cu înălțimea mai mică) şi arce alungite sau supraînăl 
“(cu înălțimea mai mare). Sînt cunoscute arcele în miner de coș, ogivele $i lanset - 


k. . 


11.5.1. Arcul rampant (fig. 11.18). Se foloseşte la acoperirea scărilor. în taluz. 
Linia taluzului este AB. Axa deschiderii taie linia taluzului in C. Pe linia axei se 
notează punctul D, astfel ca BC = CD. Din D se duce o perpendiculară pe AB, 
«care întîlneşte orizontala din B în O şi din A în 0,. Punctele O și O, sînt centrele. 
-arcului rampant. 


k. i 


11.6. TRASAREA TANGENTELOR 


11.6.1. Trasarea tangentei la o curbă grafică oarecare, printr-un punet al curbei. 3 
“Se dă curba C si punctul M. Se cere să se traseze tangenta in M la curbă (fig. 11.19). 


Fig, 11,18, Arcul rampant, Fig, 11.19. Tangenta într-un 
punct la o curbă oarecare, 


Fig. 11.20. Tangenta la o curbă oare- 


š Fig. 1121. Tangenta la 
care dusă printr-un punct exterior dat, 


o curbă oarecare, para- 
lelă cu o direcţie dată. 


Cu centrul în M și rază arbitrară R se deserie un arc de cerc. Prin M şi prin 
punctele I 2, ... de pe curbă se duc secante, care taie cercul în punctele a, b, c. 
Se măsoară segmentele aa, = IM, bb, =2M, obținîndu-se curba C, prin punc- 
tele a, b, Cu ... (numită si curba de eroare). 


La intersecţia curbei C, cu arcul de cere se obține al doilea punct N al tangentei. 


Trasarea langentei la o curbă grafică oarecare. printr-un punct exterior. Se dă 
curba C şi punctul exterior A. Se. cere tangenta din A'la curbă (fig. 11.20). 

Prin punctul A se duc secante variabile, care taie curba în M,N,M,N,. Prin 
aceste puncte se duc paralele la o direcţie oarecare, pe care se măsoară segmentele 
egale M,A, = N.B, şi de sens contrar. à 

Prin punctele astfel obținute se trasează curba (de eroare). G care intersec- 
tează curba C in B, al doilea punct al tangentlei. 


Trasarea langentei la o curbă grafică oarecare, paralel cu o direcţie dată. Se dă 
curba C şi direcţia D. Se cere tangenta la C paralelă cu D (fig. 11.21). 

Se trasează dreptele paralele care intersectează curba în punctele: MN, =i.. 
Se trasează curba C, prin punctele ABC..., mijloacele segmentelor MN etc., care 
intersectează curba C în A. Tangenta la curba C trece prin A şi este paralelă cu D. 

Trasarea tangentei la o curbă grafică oarecare printr-un punct de infleziune. Se 


dă curba C. Se cere punctul de inflexiune şi tangenta la curbă în acest punct 
(fig. 11.22). 


Prin punctele arbitrare 1, 2, ... se duc tangente, pe care se măsoară segmente 
egale Ia, 2b, ... Se trasează curba abc... (echidistanţială). Tangenta în punctul 
de inflexiune va fi tangentă celor două curbe în M şi N. Segmentul MN = Ze 


se măsoară din N, Punctul de inflexiune este M. 

11.6,2, Raza de curbură într-un punct oarecare M al unei curbe. Se dă curba C 
și punctul M de pe această curbă, Se cere să se determine raza de curbură în punc- 
tul M (fig. 11,23), 

Se trasează tangenta T şi normala N la curbă în punctul dat. Se trasează apoi 
coardele MP şi MQ, Se due medialoarele coardelor, care întilnese normala în 
punctele A sí B, 
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Fig. 11.22. Tangenta la o curbă oarecare prin- 


Fig. 11.23. Determinarea ra- 
tr-un punct de inflexiune. 


zei de curbură într-un punct 
al curbei oarecare. 


Se duc paralele la normală din P şi Q, pe care se duc perpendiculare din B, 


respectiv din A in R si S. Unind R cu S, la intersectia cu normala se obtine centru] 
de curburà C. 


11.7. MULURI 


Mulurile sînt ornamente — 
clădirilor (mobilierului, 
Profilul mulurii est 
nise, mulurile se realiz 


în relief pronunțat — care servesc la decorarea ` 

vaselor etc.) şi pot fi aplicate pe suprafeţe plane sau curbe. ` 
e conturul secțiunii drepte prin mulură. La socluri şi cor- ` 
ează din tencuială cu ajutorul unui şablon (negativul pro- ` 


filului). £ 
% Mulurile pot fi simple (plane sau curbe) si compuse. E = 
11.7.1. Muluri simple plane sînt: E ee - = 
— rigleta sau listelul,-al cărui profil este pătrat sau dreptunghi și care, de obi- 


cei, se combină cu alte-muluri (fig. 11.24, a); 
— platbanda, care este m 
de înălţime (fig. 11.24, b); 
— plinta, care este plasată întotdeauna la 
foarte puţin reliefată (fig. 11.24, c); 


— teşitura, care formează un plan înclinat cu faţa respectivă şi poate fi dreaptă 
(cînd partea mai în reliet este la partea superioară — fig. 11.24, d) sau răsturnată 
(cînd partea cea mai în relief este la partea inferioară — fig. 11.24, e). 


ai lată decit rigleta, grosimea fiind relativ mică față 


partea de jos a soclurilor şi este 


z Fig. 11.24. Muluri simple 
RS plane. 


| 

| 

RA o ° 

| 

| ` pia EETA 
d e 


Fig. 11.25, Muluri simple curbe ; 
a — bagheta ; b — gituirea; c — sfertul de rond ; d, e — cavetul, 


11.7.2. Muluri simple curbe sînt: 
— bagheta, mulură convexă semicilindrică, avînd lățimea și relieful asemă- 
Un] mătoare cu ale rigletei (fig. 11.25, a); 
— giluitura, o mulură concavă semicilindrică (fig. 11.25, b); 
— sfertul de rond, o mulură convexă al cărui profil are forma unui sfert de cere 
şi poate îi drept (fig. 11.25, c) sau răsturnat; 
— cavelul, o mulură concavă cu profilul în formă de sfert de cerc, care poate 
îi drept (fig. 11.25, d) sau răsturnat (fig. 11.25, e). 


11.7.3. Muluri compuse sînt: 

— dusina, o mulură compusă, jumătate concavă şi jumătate convexă, profilul 
ei fiind format din două arce de cerc. Dusina este dreaptă, cînd curba concavă este 
la partea superioară (fig. 11.26, a), și răsturnată cînd curba concavă este la partea 
inferioară (fig. 11.26, b). Reprezentarea dusinei se face în felul următor: se dau 
punctele A și B, pe două orizontale între care se trasează profilul. Se determină 


Fig, 11.26, Muluri compuse. 
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da 


dd 


punctul C, mijlocul segmentului AB. Se descrie cercul cu centrul in C si diame= 
trul A B, apoi cu aceeași rază şi cu centrul în A, respectiv B, se determină punctele O ` 
şi 0,, centrele arcelor egale, din care se trasează arcele AC și BC, racordate în GC; 

— talonul (călctiul), care are profilul invers dusinei, deosebindu-se prin aceea 
că de la punctul cel mai în relief pornește curba convexă. Talonul este drept cînd 
convexitatea este la partea superioară a profilului (fig. 11.26, c) și răsturnat în caz 
contrar (fig. 11.26, d); ] 

— scolia este o mulură care racordează două riglete (listele) orizontale, cel 
interior fiind proeminent, avînd profilul alcătuit din două sau mai multe arce de. 
cere racordate între ele (fig. 11.26, e). Scotia cu două centre se reprezintă astfel: 
se unesc punctele A și B de pe riglete, în care curba este tangentă la muchiile rigle- < 
telor şi se determină M, mijlocul segmentului AB. Prin M se duce o orizontală, 
care întilneşte verticala din A în C și verticala din B în D . Cu centrul în M şi raza MD 
se trasează un arc de cerc care intersectează dreapta AB în E. Perpendiculara în E 
pe AD întîlneşte verticala din A în 0,, verticala din B în O şi orizontala MC in F. 
Punctele O și O, sînt centrele arcelor de cerc ale scotiei, iar F este punctul de ra- 
cordare. I 

La capiteluri si la baza coloanelor se întrebuinţează astragalul (fig. 11.26, f). 
listelul (fig. 11.26, g) si lăcrimarul (fig. 11.26, h). n 


11.8. CURBE TEHNICE 2 


11.8.1. Curbe alcătuite din arce de cere. Spirala este o curbă plană deschisă care 3 
ia naștere prin rotirea unui punct mobil în jurul altui punct fix, numit centru, de ` 
care se depărtează, după o lege dată. Porțiunea de spirală corespunzătoare unei ` 
rotații complete se numește spiră, iar distanţa dintre două spire consecutive, pas. ` 

Spirala cu două centre (fig. 11.27, a). Se dă o dreaptă A și mărimea pasului: 
spirei. Spirala se reprezintă luînd pe dreaptă un punct: 1 si segmentul 1—2 lao ` 


Fig, 11,27, Construcţia g 


ratică a spiralei, 


sumi 


distanţă egală cu jumătatea pasului spirei. Cu centru 
semicereul pînă în a, apoi cu centrul în 2 și rază 2 —a se descrie alt semicere pînă 
în b şi din nou cu centrul în 1 şi raza 1—b, un semicerc pînă în c ete. 

Spirala cu trei centre (destășurata triunghiului echilateral — fig. 11.27, b). Se 
reprezintă întii triunghiul echilateral cu latura egală cu o treime din mărimea 
pasului spiralei. Virturile triunghiului sint centrele arcelor de cerc care alcătuiese 
spirala, iar prelungirea laturilor limitează arcele de cere succesive, 

Cu centrul în 1 şi raza 1—3 se descrie arcul 3 —a, apoi cu centrul în 2 şi raza 2—a 
se descrie arcul ab, continuînd cu centrul în 3 și raza 3—b arcul be ete, 

Spirala cu palru centre (fig. 11.27, c), se reprezintă ca şi precedenta, luînd ca 


bază pătratul 1—2—3—4. Cu centrul în 7 şi raza 1—4 se trasează arcul 4—a ete. 
Spirala cu şase centre (fig. 


11.27, d). Se reprezintă un hexa- 
gon avind perimetrul egal cu 
pasul spirei. Cu centrul în 1 şi 
raza 1—6 se descrie arcul 6—a 
etc. 

Volulă (fig. 11.28, a si b), 
caracteristică stilului ionic, este 
compusă din două curbe în spi- 
rală, care se îndepărtează între 
ele proporţional cu depărtarea 
traseului de ochiul volutei, situat 
în centrul ei. 

Reprezentarea volutei se face 
cu ajutorul a 12 centre situate în 
ochiul volutei. Distanţa dintre 
centrul ochiului volutei și punctul 
B de racordat cu capitelul se 
împarte în 9 părţi, raza cercului 
ochiului vclutei fiind o parte. Se 
înscrie în cere un pătrat, la jumă- 
tatea laturilor se trasează dreptele 
I—3 şi 2—4, care se împart în cîte 
şase părţi egale (1—12). Cu cen- 
trul în 7 şi raza 1—B se trasează 
arcul Ba pînă la orizontala 1—2, 
apoi cu centrul în 2 arcul ab etc. 
Arcele cu centrele în 4 şi 8 se 
limitează la dreapta 4—5 şi 8—9. 

Pentru cea de a doua curbă se 
iau alte centre r n E LA); 
la 1/3 distanțele 1—5, 2—6, ,.., 
12—9, spre interior, arcele fiind 
limitate de dreptele 1” —2', 2' —3' 
ete, Racordarea ambelor curbe 
se face în punctul A, 


lin 1 şi raza 1—2 se descrie 


11,8.2, Curhe care nu sînt 
alcătuite din arce de cere, Bvol- 
benta sau desfăşurata cercului 
(fig. 11,29, a) se reprezintă în Fig. 11.38. Construcția grafică a volutei : 
felul următor : se împarte cercul a ochiul volutel ; b 


curbele volutei, 
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Fig. 11.29. Evolventa : i Fig- 11.30, Spirala lui Arhimede. 


a — construcţia grafică; 
b — determinarea grafică a 
Jungimii cercului. 


într-un număr cit mai mare de părți egale. Se duc tangente în punctele de divi- 
ziune, pe care-se măsoară lungimea arcului de cere pînă în punctul considerat. 

Lungimea cercului poate fi determinată și pe cale grafică (fig. 11.29, b). Se tra- 
sează cercul, se duce diametrul vertical CD. Se trasează tangenta la cerc, în D. 
Din O se duce raza OM, care face 30° cu diametrul CD şi intersectează tangenta 
în A. Se măsoară din A segmentul AB = 3R. Se uneşte B cu C, lungimea segmen- 
tului BC fiind nR adică jumătate din lungimea cercului. 

Spirala lui Arhimede (fig. 11.30) este generată de un punct care se mişcă uni- 
form pe o dreaptă, care la rîndul ei, se rotește în jurul unei extremităţi (punctul par- 
curge pe dreaptă distanțe proporționale cu unghiul descris de dreaptă). 

Cicloida este o curbă ciclică, generată de un punct situat pe un cere generator, 
care se rostogolește fără alunecare pe o traiectorie fixă, numită directoare. 

În cazul cînd cercul se rostogolește pe o dreaptă se obţine o cicloidă normală, 
iar dacă cercul se rostogolește pe o curbă, în exterior se obține epicicloida, iar 
în interior hipocicloida. 

„ Cicloida normală (fig. 11.31). Se consideră un cerc cu raza R care se rostogolește 
pe o dreaptă D. Lao rostogolire completă cercul parcurge o lungime egală cu peri- 
metrul cercului. 


Fig. 11,31, Cicloida normală 
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Reprezentarea cicloidei se face determinind un număr suficient de puncte 
ale ei. Astfel, lungimea cercului luată în lungul directoarei se împarte, de exemplu, 
în opt părți egale. Se trasează cercul în poziţia O, si se împarte și aceasta în ace- 
laşi număr de părți egale. 

Prin Oo se trasează paralela la D pe care se notează Oi, Oa, Om... intersecţia 
perpendicularelor din 1 2, 3,.,., cu paralela trasată, Prin punctele 1, 2, 3,. 
ale cercului Ü, se trasează paralele la D. 

Cu centrul în O, şi cu raza în 0, 1 se intersectează paralela la D dusă prin 1 
în A care este un punct al cicloidei. Analog se reprezintă punctele A, A 
Prin punctele astfel determinate se trasează cieloida, 

Tangenta la cicloidă trece prin punctul cel mai de sus al cercului generator, 
iar normala la cicloidă trece prin punctul cel mai de Jos al cercului generator. 

Reprezentind o cicloidă, tangentă la tangentele ei, adică înfăşurătoarea tangen- 
telor ei şi, trasind normalele în punctele considerate, se observă că infășurătoarea 
normalelor este tot o cicloidă (aceeași cieloidă), deplasată în jos cu 2R și la dreapta 
cu zh (Ñg. 11.32). 

Se mai observă că punctele de intersecţie ale normalelor Gini tz aa SI 6 Ce 
trele arcelor de cerc cu care se poate aproxima cicloida. 

Gieloida alungită (buclată). În cazul cînd cercului care se rostogolește pe o 
dreaptă i se anexează rigid un punct exterior, acesta descrie o cicloidă alungită 
(fig. 11.33). 


... 


RERET 


wig., 11,33, Cicloida alungita 


Fig. 11.34, Cicloida scurtată, 


Reprezentarea cicloidei alungite urmează aceleași etape ca la cicloida nor- 
mală : se trasează cercul generátor cu centrul O, care se imparte într-un număr 
de părţi egale, apoi se trasează directoarea D, împărțindu-se în același număr 
de părţi egale. Se trasează dreapta paralelă cu D prin Oy, pe care se determină 
centrele 0,, 0,,.... Se trasează cercurile de rază (R + a) și se obţin punctele 
l. 2 9... Paralele la dreapta directoarea prin aceste puncte se intersectează 
cu cercurile de rază (R + a) în punctele cicloidei alungite. 


Cicloida scurtată. Un punct fixat rigid în interiorul unui cerc care se rostogo- 
leste fără alunecare pe o dreaptă, descrie o cieloidă scurtată (fig. 11.34). Repre- 
zentarea cicloidei scurtate rezultă din figură. 


Curbe înrudite cu cicloida. Epicicloida este generată de un punct situat 
pe un cere generator de rază R, care se rostogolește fără alunecare, pe un alt cere 
director, de rază R,, în exteriorul acestuia (fig. 11.35). 

Cu centrul în O și raza R, se trasează un cerc, apoi cu centrul în O, cercul de 
rază R, tangent la primul în Ag. Se determină pe cercul cu centrul în O arcul A,A, = 
= 27R, unghiul la centru 
corespunzător fiind 

360° R 

R, 

Se împarte arcul Ads 
de exemplu, în opt părți 
egale. Se duc razele 01, 
02", şi se notează punctele 
O, 0,... pe arcul de rază 
R + R, cu centrul în O. Se 
imparte apoi şi ce:cul gene- 
rator Oo în opt părți egale, 
Lrasind cu centrul în O ar- 
cele 01, 02, 03, 04 ete. 
Cercul generator cu centrul 
în 0, si cu raza 0.1 taie 
cercul cu centrul in O si 
raza 01, im Al etc. 

Numărul buclelor epici- 
cloidei este functie de va- 


> 
tA 

< loarea raportului o reS 

Fig, 11.35, Epicicloida, E ES 


) 
h, 
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pectiv de raportul intre lungimea cer- 
cului generator și a cercului director, 
putind avea epicicloide cu două bucle 
(R, =2R), cu trei bucle (R, = 3R), 
cu patru bucle (R, =4R) etc. Ca şi 
cicloida, epicicloida poate fi normală, 
alungilă sau scurtată. 

Cardiovida este o epicicloidă 
la care cercul generator şi cercul 
director sînt egale (fig. 11.36). Repre- 
zentarea cardioidei este identică cu a 
epicicloidei și rezultă din figură. 

Hipocicloida este o curbă 
ciclică în care cercul generator se 
rostogolește pe cercul director în in- 
teriorul său. Reprezentarea ei este 
asemănătoare cu a epicicloidei şi re- 
zultă din figura 11.37. 

Fig. 11.36. Cardioida Hipocieloida poate fi normală, alun- 
gilă sau scurtată. 

Numărul punctelor de întoarcere este funcție de raportul dintre lungimea 
cercului generator şi a cercului director, respectiv a razelor acestora. Dacă raza 
cercului mobil va fi de două, trei, în general de n ori mai mică, se va obţine o hipo- 
cicloidă cu două, trei şi în general cu n puncte de întoarcere. 

Cind raportul razelor este de-1 : 2 se obţine o dreaptă (acest caz permite să se 
transforme mișcarea de rotaţie în mişcare de translație). 

Astroida. Hipocieloida cu patru puncte de întoarcere se numeşte astroidă 
(raza cercului generator și a cercului director este in raport de 1:4). Ecuațiile 
parametrice ale astroidei sint: 


z —acos?l şi y = asin5t, 


în care ź este unghiul format d» 
raza mobilă a cercului fix, dusă 
din punctul de tangenţă, cu axa 
Oz (fig. 11.38). 

Ecuația carteziană a astroidei 
este ; 


° 


aA A Si 
ç ANA 


11.9, CONICELE 
În multe aplicații ale repre- 


Zentárilor geometrice si desenului 
tehnic este necesară cunoașterea 


constructiei conicelor, 


11,9,1, Elipsa este locul geo- 
metric al tuturor punctelor din Fig, 11.37. Hipocicloida. 
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Fig. 11.39. Constructia grafică `a elipsei - Fig: 11.40. Tangenta la elipsă. 

si a tangentei într-un punct la-elipsă. - 
plan, care se bucură de proprietatea că suma distanțelor lor la două capete fixe 
este constantă şi se notează cu 2a. Punctele fixe se numesc: focare. Analitie elipsa 


se exprimă prin relaţia : 


a° b? 


Trasarea elipsei. Reprezentarea elipsei se poate face prin puncte (fig. 11.59). 
Se observă că elipsa este simetrică în raport cu ficcare axă precum şi în raport 
cu centrul, 

Tangenta la eclipsă Tangenta întrun punct al elipsei, de 
exemplu în M (fig, 11.39), se determină lvasind tangenta în AM, la cercul de rază OB 
sau o tangentă la cercul de rază OA în Ma Punctele T—T, determină tangenta 
la elipsă, 

Page nta la elipsă dintiw-un punet exterior 
mină astfel (fig, 11,40, a): se trasează dreapta Mb, care intersectează axa mare 
în N, Dreapta MB poale fi considerată proiecția dreptei NB, iar AL proieclia 
lui M, Se due tangente la cercul mare din M, în P şi Pu care intersectează axa 
mare în R si Rj. Punctele de tangenţă la elipsă Q şi Q, sint pe dreptele MR, res- 
pectiv MR, la intersecţia cu perpendicularele din B şi P. pe AA. 


VI se deter- 


spe 
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K 
9, 


ps 
D> 


(> 
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Fig. 11.41. Trasarea elipsei prin puncte. 


Tangenta la elipsă paralelă-cu- o direcţie dată D 
(fig. 11.40, b). Se duce o dreaptă paralelă cu direcţia dată prin B, care intersec- 
tează axa AA, în C şi care poate fi considerată proiecția dreptei B.C din cercul 
mare. Se “trasează paralele la dreapta B,C; tangente la cercul mare în M, şi Ny, 
acestor puncte corespunzîndu-le. pe elipsă punctele M și N. Dreptele duse prin M 
şi N paralele cu direcția dată D sînt dreptele căutate. 

Alle melode de trasare-a elipsei. Elipsa înscrisă întrun drept- 
unghi poate fi reprezentată prin punete ca si în figura 11.41, a, astfel : se îm- 
parte fiecare din semiaxa mare, OA si OA, într-un număr de părţi egale şi în ace- 
lași număr de părţi egale se împart si segmentele FA, CA, EA, şi DA, Prin punce- 
tele B si 3 de pe FA se duce o dreaptă, care se intersectează cu dreapta dusă prin B 
Şi prin punctul 3 de pe OA, în M, care este un punct al elipsei si asa mai departe. 

La fel se reprezintă şi oelipsă inser isă întrun paralelogram, 
după cum rezultă și din figura 11.41, b. 

În axonometrie se reprezintă frecvent elipsa cu au torul diag o- 
nalei, asa cum se arată în figura 11.42, a, mărimea laturilor paralelogramului 
în care este înscrisă elipsa fiind functie de felul reprezentării axonometrice (izo- 
metrică, dimetrică sau trimetrică), Se poale reprezenta numărul de puncte dorit, 

Tot eu metoda diagonalei se poate reprezenta elipsa şi în perspee tivă, 
dreptele de fugă fiind, în acest caz, concurente în punctul de fugă F (tig. 11.42, b). 
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Fig. 11.43. 'Trasarea cu aproximaţie 
a arcelor de elipsă. prin arce de cerc. 


Elipsa poate fi trasată cu aproximaţie şi cu arce de cerc, determinind 
centrele aproximative ale arcelor curbei. (elipsei), astfel (fig. 11.43, a): se repre- 
zintă dreptunghiul 1, 2, 3, 4 în care este înscrisă elipsa. Se trasează axele AA, 
și BB, care se intersectează în 0. Cu raza OA se trasează arcul AC, pînă la înter- 
secţia cu axa mică, apoi cu centrul în B şi raza BC se-trasează arcul CD pină la 
intersecţia cu dreapta A,B. Se duce apoi perpendiculara pe mijlocul segmentului 
AD, care intersectează axa mare în Q, şi axa mică în Os. Se reprezintă centrele 
O, si 0, si se trasează succesiv arcele : cu centrul în O, arcul 5A6, cu centrul în O, 
arcul 6B,7, cu centrul în O, arcul 7A,8 şi în fine cu centrul în O, arcul $B°. 

Arcele de elipsă pot fi trasate cu aproximaţie cu arce de cerc şi în reprezen- 
tările axonometrice, Astfel în reprezentarea izometrică centrele sint în O, pentru 
arcul A B, în 1 pentru arcul AB in O, pentru arcul A,B si în 3 pentru arcul AB 
(fig. 11.43, b si ce). 

În proiecția oblică centrele sînt în On Oa, Oa si O, (fig. 11.43, d). 


11.9.2, Parabola este locul geometric al punctelor din plan care se bucură de 


proprietatea că sînt egal depărtate de un punct fix numit focar si de o dreaptă 
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Fig. 11.44. Tangenta într-un 
punct la parabolă. - 


Fig. 11.45. Tangenta la parabolă- 


fixă numită directoare. Are o singură axă de simetrie, perpendiculară din focar 
pe directoare, numită axa parabolei. Ecuația parabolei este 


y? — 9pz = 0. 

Reprezentarea parabolei este arătată în figura 11.44. Parabola nu are puncte 
la stînga dreptei D,, dreaptă perpendiculară pe axa dusă prin O, vîrful parabolei, 
la jumătatea distanţei dintre focar şi directoare. Distanţa dintre focar și direc- 
toare se numește parametrul parabolei şi se notează cu p. 

Parabola împarte planul în trei regiuni : interiorul curbei, pe curbă și în exte- 
riorul curbei. 

Tangenta la parabolă. Tangenta într-un punct Nal parabolei 
(fig. 11.44). Se duce o dreaptă arbitrară prin I, care intersectează directoarea D 
în B, iar dreapta D, în C. Din B se duce o perpendiculară pe D, şi din C o perpen- 
diculară pe FB, perpendiculare ce se intersectează în punctul N. Se observă că N 
este un punct al parabclei, fiind cgal depărtat de B şi F. Dreapta NG 
este tangenta la parabolă în punctul N, adică tangenta într-un punct al para- 
bolei este bisectoarea unghiului ce are ca laturi dreapta ce uneşte acel punct cu 
focarul NF si perpendiculara din punct pe directoarea NB. Tangenta în O este D.. 

Tangenta la parabolă dintr-un punct exterior M. Fie 
dată parabola si punctul exterior M din ligura 11.45, a din care se urmăreşte să 
se traseze tangenta la parabolă, Se unește M cu F si se descrie un are de cere cu 
acest diametru, cere care intersectează dreapta D, în punctele A şi du Tangen- 
tele căutate sint MA si MA, iar punctele de tangenţă se determină ducind prin 
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Fig. 1146.  Trasarea parabolei Fig. 11.47. Trasarea parabolei prin puncte, în- 
prin puncte, înscriind. parabolă scriind parabola într-un paralelogram. 


într-un dreptunghi. 


punctele D si D, (simetricele lui O în raport cu A, respectiv cu A,) paralele la axă, 
pînă se intersectează cu MA in N, și cu MA, în N. 

Tangenta la parabolă paralelă cu o direcţie dată. 
Fie dată parabola din figura 11.45, b avind focarul F şi dreapta directoare D. Se 
cere tangenta la parabolă paralelă cu direcția A. 


Din F se duce o perpendiculară pe direcţia dată, care întilnește directoarea D 
în B și dreapta Dp paralelă cu directoarea, prin O, în punctul A. Tangenta căutată 
este paralela din A la A. Punctul de tangenţă se găsește la intersecţia paralelei 
din B la axă, cu paralela din A la A, în M. 


Alte melode de reprezentare a parabolei. În cazul cînd se cunoaște virful O al 
parabolei și două:puncte ale acesteia, de exemplu A si B, reprezentarea prin puncte 
se poate face ca în figura 11.46. Se trasează un dreptunghi cu o latură prin O, iar 
latura opusă prin cele două puncte AB. Se împart laturile paralele cu axa într-un 
număr de părți egale, la fel si latura perpendiculară pe axă, în dublul numărului 
de părţi. Punctul M, de exemplu, se găsește la intersecția paralelei din 2 la axă. 
cu dreapta 02 etc. ` 


În proiecţie oblică parabola. poate îi reprezentată ca în figura 11.47. 

11.9.3. Hiperbola este locul ceometric al tuturor punctelor din plan, care se 
bucură de proprietatea că diferența distanțelor lor la două puncte fixe este con- 
stantă. Punctele fixe se numesc focare, iar constanta se notează cu 2a. Hiperbola 
este simetrică faţă de dreaptă care uneşte cele două focare, față de perpendicu- 
lara ridicată, pe mijlocul ei si faţă de punctul lor de intersecţie, din care cauză 
acestea se numesc axe de simelrie ale hiperbolei, iar O centrul de simetrie. Axa Ad, 
se mai numeşte si axă lraversă. 

Analitic hiperbola se exprimă prin relaţia : 
ni y? 

(ta b° 

Reprezentarea hiperbolei prin puncte. Tangenta într-un punct al hiperbole. 
Punctele de pe hiperbolă se oblin luînd pe o dreaptă segmentul AA, = 24 şi un 
punct exterior M, Se construiese arce eu raza AM din P si Pi care se intersectează 
cu arcele de rază A,M din [şi Fi ete. (fig. 11.48, a). 
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Tangenta la hiperbolă într-un punct M 
al hiperbolei. Fie F, F, focarele hiperbolei 
(fig. 11.48, a). Se descrie un arc de cere 
de rază 2a cu centrul în F, se duce o rază 
arbitrară FB. Se unește F, cu B. Per- 
pendiculara T pe mijlocul segmentului 
FB este tangenta în M căutată. 

Se observă că tangenta este bisec: 
toarea unghiului format de dreptele ce 
trec prin focare și prin punctul respectiv. 

Trasarea langentelor la hiperbolă din- 
ir-un punct exterior M. Cu centrul în F, 
şi raza 2a (fig. 11.48, b) se descrie un 
arc de cerc, care se intersectează cu arcul 
de cerc cu centrul în M de rază ME, 
considerindu-se date focarele și punctul 
M. Arcele se intersectează în punctele C 
si C, Tangentele sînt perpendicularel 
din M pe CF şi pe C.F, în punctul N 
(la intersecţia lui F,C cu perpendiculara 
din M pe CF) şi N, (la intersecţia lui 
C.F, cu perpendiculara din M pe C.F). 

Tangenta la hiperbolă paralelă cu o di- 
reclie dată. Fie dată hiperbola prin axa 
AA, şi focarele FF, şi D direcţia dată 
(îig.11.48, c). Cu centrul în F, se descrie 
un cerc de rază 2a. Prin F se duce o per- 
pendiculară pe direcția D, care intersec- 
tează cercul în C și C,. Langentele căutate 
sînt perpendicularele duse pe mijlocul 
segmentelor CF şi C.F, iar punctele de 
tangenţă M (la intersecția perpendicularei 
pe CF cu F.C) şi M, (la intersecția -per- 
pendicularei cu C,F)- ` Fig. 11.48. Hiperbola. 


11.10. CONSTRUCȚII GRAFICE PRIVIND DIVIZIUNEA 
ȘI ECHIVALAREA ARIILOR UNOR FIGURI GEOMETRICE 


11.10.1. Împărţirea suprafeței unui triunghi oarecare într-un număr dat de 
suprafeţe echivalente. Se consideră triunghiul A BC (fig. 11.49, a) pe care dorim să-l 
împărţim în 8 triunghiuri, care să aibă ariile echivalente. Pentru aceasta, latura BG 
se împarte în 8 părţi egale (01,=1,9) =... == 7,81), rezultind punctele 1.4... SSi 
care unite cu virful A formează cele Š triunghiuri căutate, ce au suprafetele egale : 

I 
S Qa Sa = a NCO SERAN A 
2 2 

11,10.2, Împărțirea suprafeţei unui triunghi dreptunghic într-un umăr dat de 
suprafeţe echivalente, Se dă triunghiul dreptunghic A BC (hg. 11.49, b) pe care să-l 
divizăm în cinei supratele echivalente, 
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Fig. 11.49. împărţirea unui triunghi în supra- Fig. 11.50. Transformarea unui 
fețe echivalente. triunghi într-altul cu suprafată 


D 


Latura BC se împarte în 5 părţi egale (0 1, = 1,215... = 4,5,) şi se construiește 
semicereul de diametrul BC. Din punctele 1, 2,...4, se ridică perper 
care intersectează semicercul în punctele 7, 2, di şi 4. Cu razele îl 
5,3, și 5,4, se trasează arce de cere care întilnesc latura BC în punctele 1. X, d 
şi 4;, din care se ridică perpendiculare pe latura BC, ohţinindu-se la intersecția 
acestora cu latura AC punctele J, II, III si IV. Suprafețele Se S San Sr 
şi Sy, astfel obținute, sînt echivalente, 


f 11.10.3. Transformarea unul triunghi într-unul cu o latură de lungime dată 
același virf și supralaţu echivalentă, Pe direcția laturii BC a triungh i ABC 
(fig. 11.90, a) se aşterne segmentul BD de lungime l. Se uneşte apot D cu A, iar 
din C se duce paralela la AD obţinînd punetul F pe latura AB. Unind D 
se obtine triunghiul cñulal BDI care are suprafața echivalentă cu a pgh 


ARC: 
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11.10.4. Transformarea unui triunghi oarecare, într-unul eu înălțimea dată $i 
suprafeţe echivalente, Se consideră dat triunghiul A BC (fig. 11.50, b). Pe latura BG 
din punctul G se ridică o perpendiculară cu înălţimea h, obţinindu-se punctul D. 
Din virful A al triunghiului ABC se duce paralela AE la latura BC. Se unește 
apoi D cu B, iar din E se duce paralela EF la BD. Triunghiul CDF are suprafaţa 
echivalentă cu a triunghiului ABC : 


Sape = Snos (baza este comună), 
Sscs; = Sare + Sorr 
Scor = Serr + Sper: 


Sar = Sper (baza FE este aceeași si BD || FE, înălțimea este aceeaşi), 

deci 
Son = Score = Sago: 

11.10.5. Transformarea unui triunghi oarecare într-unul cu baza dată $i supra- 
ñata echivalentă. Pe latura BC a triunghiului ABC (fig. 11.51, a) se aşterne seg- 
mentul BD de lungime dată 1 (baza dată) si se uneşte apoi punctul A cu D. Din 
virful C se duce o paralelă la dreapta AD: si se obține punctul E pe prelungirea la- 
turii AB. 

Triunghiul BDE are suprafaţa echivalentă cu a triunghiului SBC : 


Sasc == Sano SE Sanc 


Sare m= Suasp = Supe» 


Supe = Sanr (au aceeaşi bază si AD || CE, înălțimea este aceeași), 
deci 
Sase = Save: 


11.10.6. Transformarea unui poligon 
într-un triunghi cu suprafața cehiva- 
lentă. Se consideră poligonul ABCDE 
(fig. 11.51. b). Se unește vîrful D cu 
B, iar din virful C se duce o paralelă la 
BD obţinindu-se pe prelungirea laturii 
AB punctul F. Se uneşte apoi punctul 
F cu virful E, iar din vîrful D se duce 
o paralelă la segmentul EF, obţinin- 
du-se pe prelungirea laturii AB punc- 
tul G. 

Suprafaţa triunghiului AGE este 
echivalentă cn a poligonului ABCDE : 


D ag 
Spone = Snpp (paza BD este ace- > ceas / 
easi si BD || CF, înălţimea este aceeaşi), b N ; 
g ' ' E < 
P AECDE ; S4gpB f- S sp 
şi 
ç ' E 27 
> AFDE Sagun "1 Supe \ Z 
deci, s > 
fi £ A b t G 
ABCOLE O AFDE 
Fig, 11.51, Transformarea unel figuri într-un 
y AFDE Sarg F DFDK triunghi cu suprafață echivalentă, 


Si 

Saor = Sare + Sror 

Sroe = Srag (baza FE, aceeași si 
FE ||GD, înălțimea aceeași), deci 


Sancpru ky Sirbe ai Sar. 


11.10;7. "Transformarea unui drept- 
unghi într-un pătrat cu suprafaţa echiva- 
Fig. 11.52. Transformarea unui dreptunghi lentă. Se consideră dreptunghiul ABCD 
într-un pătrat cu suprafață echivalentă. (fig. 11.92). Cu piciorul compasului în A 

: şi deschiderea AD se descrie un arc de 
cerc care întilneşte prelungirea laturii AB în punctul E. Din punctul 0, mijlocul 
segmentului BE se descrie un semicerc cu diametrul BE. Prelungind latura AD 
se obţine pe semicerc punctul F, iar AF este latura pătratului căutat. 

Din triunghiul EFB rezultă: - 

AL? = AB-AB TE S ABCD? 
= la o E Sparat t ` 

11.10.8. Construirea unui pătrat a cărui! suprafață să fie echivalentă cu suma 
suprafeţelor a două pătrate. Se consideră date pătratele ABCD, şi A,B,C;D, 
(fig. 11.53). Pe două axe rectangulare concurente în punctul O se măsoară seg- 


mentul OA identic cu latura pătratului A; B,CD, și segmentul AB identic cu la- 
tura pătratului A,B,C,D». Segmentul AB obţinut este latura pătratului căutat. 


S 4,8,031: == O A2, 


S A, B,C;D, =O B; 
A "= OA2 + 0B? — Sac: 


` ` 1 `y ` re l 
Fig, 11,53, Construirea unui pătrat cu pig. 11.54. Construirea unui cere care S 
suprafață echivalentă a douñ pătrate aibă suprafața echivalentă cu a unet C 
date roane circulare. 
í , 


4 E B 6 


Fig. 11.55. Construirea unei suprafețe cir- Fig. 11.56. Construirea gra- 
culare echivalentă cu a unei elipse. -fică a dreptunghiului cu 
š ee ăi 7 laturile în raportul secti- 

unii de aur. 


11.10.9. Construirea unui cere a cărui suprafață să fie echivalentă eu suprafața 
unei coroane circulare date. Se consideră coroana circulară (fig. 11.54) a cărei 
suprafaţă este 


S = z(Rz — r°) = mp. 


Se consideră două axe rectangulare concurente in O. Se măsoară pe axa Or 
segmentul QA = r. = == ; 

Din punctul A se descrie un arc de cerc de rază R care intersectează axa Oy în 
punctul B. Dreapta AB este raza; cercului. cu suprafaţa echivalentă cu cea a co- 
roanei circulare date. ; 


11.10.10. Construirea unei suprafețe circulare echivalentă cu cea a unei elipse 
date. Se consideră elipsa ABCD (fig. 11.55). Pe axa AB se măsoară din O axa 
mică (OC) obtinindu-se punctul E. Din punctul O, (mijlocul segmentului EB) se 
descrie un semicerc de diametru EB care intersectează prelungirea axei mici OG 
a elipsei în F. Segmentul OF este raza cercului căutat : 


OR: = 0E-0B = OG:0A, 


Setipsă = %0C:0A 
Si 
Se m OEE: 

11.10.11. Construcţia grafică a dreptunghiului eu laturile în raportul secţiunii 
de aur. Se împarte pătratul ABCD (fig. 11.56) în două părli egale prin dreapta EE: 
Se duce diagonala CE. Cu centrul in E si raza CE se descrie un arc de cerc pinà in G. 
Dreptunghiul căutat este AGID. Se ştie că raportul laturilor acestuia are valoarea 

M: 1 5 i 
M LS = 1,618. 


7 


m á 


Acest dreptunghi a fost cu precădere utilizat la construcţiile din antichitate. 
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Capitolul 12 


PRESCRIPȚII PRIVIND SCRIEREA TEHNICĂ, 
FORMATELE DESENELOR 
ŞI SCĂRILE DE REPREZENTARE 


12. DESENUL TEHNIC 


Desenul tehnic este reprezentarea grafică plană, cu ajutorul unor convenții 
şi reguli stabilite, în scopul determinării și reprezentării unor obiecte, suprafețe etc., 
a exprimării şi transmiterii concepțiilor tehnice privind. structura, funcționarea 
şi realizartazacestora aste === = == = = = 

Desenul tehnic de construcţii este cel mai important mijloc de legătură între 
concepţie şi execuţie. Cu ajutorul desenului tehnic, proiectantul își transmite 
gîndirea şi explică cu precizie” executantului forma şi dimensiunile- obiectului 
proiectat.: i : 


12.1. CLASIFICAREA DESENELOR TEHNICE 


Desenele tehnice se denumesc si se clasifică după domeniul la care se referă, 
după modul de reprezentare si întocmire, după gradul de detaliere a reprezentării, 
după destinaţie, după conţinut și valoarea ca document, conform STAS 415-80. 


12.1.1. După domeniul la E = S == 

— desenul industrial, care redá irea obiectelor şi-a conceptiilor teh- 
nice privind structura, construcţia si funcţionarea obiectelor din domeniul con- 
strucţiilor de mașini, navale, aerospațiale, electrotehnic și energetic ; 

_ desenul de arhitectură, care reflectă concepţia funcţională și estetică a con- 
strucţiilor, evidenţierea: elementelor decorative şi de finisare etc. ; 

— desenul de construcţii, care se referă la reprezentarea clădirilor, a lucrărilor 
de artă, a căilor de comunicaţii, a construcțiilor hidrotehnice ete. ; 

— desenul de instalaţii, care se referă la reprezentarea ansamblurilor sau a ele- 
mentelor de instalaţii aferente unităţilor industriale, agregatelor, construcțiilor 
centrelor populate etc.; 

— desenul carlografic (topografic, geodezic etc.), care se referă la reprezen- 
tarea regiunilor geografice sau a suprafețelor de teren cu formele de relief, elemente 
fizice naturale, construcţiile si amenajările existente ete. ; 

— desenul de sislemalizare (urbanistic), care reflectă concepţia de ansamblu 
și de detaliu în vederea amenajării teritoriilor, centrelor populate, unităților in- 
dustriale sau agricole ete. 


12,12, După modul de reprezentare se deosebesc: 

— desenul în proiceție ortogonală, în care dimensiunile obiectului rezultă din 
reprezentările care se obţin prin proiecția perpendiculară a obiectului pe planele 
deproiectie ; 
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> desenul în perspeclivă, în care elementele și dimensiunile obiectului rezultă 
dintr-o singură reprezentare ce redă imaginea spaţială a obiectului respectiv, 
obţinută prin proiecția perspectivă sau axonometrică a acestuia pe planul de pro- 
iecţie. 


12.1.3. După modul de intocmire se disting: 

— schița, care se întocmește, în general, cu mina liberă, respectind propor- 
tiile între dimensiunile obiectului ; 

— desenul la scară, care se întocmeşte cu ajutorul instrumentelor de desen, 
păstrindu-se constant raportul între dimensiunile obiectului si cele corespunză- 
toare din desen. 


12.1.4. După gradul de detaliere a reprezentării se disting : 

— desenul de ansamblu, care conţine reprezentarea formei, a structurii şi a 
funcționalități obiectului reprezentat, format din mai multe piese sau elemente ; 

— desenul de piesă sau element, care are ca scop reprezentarea si determinarea 
piesei sau elementului respectiv. ;- = = 

— desenul de detaliu, care are ca scop reprezentarea, la o scară mai mare, a 
mai multor elemente, a unui element sau unei părţi dintr-un element, pentru pre- 
cizarea unor date suplimentare. : 


12.1.5. După destinaţie se deosebesc: 

— desenul de studiu, care serveşte drept bază pentru elaborarea desenului 
definitiv ; 

— desenul de execulie, care se întocmește la scară si serveşte la executia obiec- 
tului reprezentat ; ; Ë 

— desenul de montaj, care se întocmește. în scopul precizării modului de asam- 
blare sau amplasare a părților componente ale obiectului reprezentat ; 

— desenul de prospect sau de catalog, care se întocmește în scopul prezen- 
tării şi identificării obiectului reprezentat. : 


12.1.6. După conţinut se disting: 

— desenul de operație, care conţine datele necesare executării unei singure 
operaţii tehnologice ; 

— desenul de gabarit, care conţine numai cotele corespunzătoare dimensiu- 
nilor maxime de contur ale obiectului reprezentat ; 

— schema, prin care obiectul este reprezentat cu ajutorul unor simboluri şi 
al unor semne convenţionale, specifice domeniului la care se referă ; 

— desenul de releveu, care se întocmeşte după un obiect existent ; 

— epura, care conţine rezolvarea grafică a unor probleme de geometrie, statică, 
rezistenţă ete, ; 

— graficul (nomograma, diagrama, cartograma elc.), care conţine reprezen- 
tarea variaţiei unor mărimi funcție de alte mărimi, 


12.1.7. După valoarea ca document se remarcă : 

— desenul original, întocmit în creion, în tus, în tente şi poate ñ multiplicat ; 

— desenul original duplicat, care ţine locul unui desen original distrus sau 
dispărut ; 

— desenul duplicat, identice cu desenul care a servit la execuţia sa, obținut 
prin copierea acestuia ; 

— copia, obţinută din desenul de bază prin diterite sisteme de multiplicare 
şi care serveşte folosirii curente în locul desenului original, desenului duplicat 
sau desenului original duplicat, 
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12.2. SCRIEREA ÎN DESENUL TEHNIC DE CONSTRUCȚII 


Un desen tehnic, pe lingă desenul propriu-zis, mai conţine si inscripții, indi- 
cati scrise, cum sint: cotele, materialele utilizate, denumirile figurilor, datele 
indicatorului ete. Calilalea unui desen tehnic depinde în mare măsură de scrierea 
ingrijilă a inscripțiilor si de alegerea unor caraclere cil mai simple şi eslelice, | 

În desenul tehnic se utilizează scrierea standardizată, conform STAS 186-74 
care stabilește modul de scriere cu mina liberă sau cu șablonul a literelor latine 
şi greceşti, a citrelor arabe şi romane și a semnelor de largă utilizare. 

Se pot utiliza, la alegere; scrierea înclinală, cu caractere inclinate la 75° spre 
dreapta față de linia de bază a rindului (fig. 12.1), sau scrierea dreaplă, cu carac- 
tere perpendiculare faţă de linia de bază a rindului (fig. 12.2). 

Pe un desen sau un ansamblu de desene ale unei lucrări este permisă utilizarea 
numai a unuia din cele două moduri de scriere. 


STAS 186-74 stabilește următoarele dimensiuni nominale (înălţimi h ale lite- 
relor mari, exprimate în mm): 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20 precum și dimensiunile 
nominale care se obțin prin înmulţirea cu 10 a acestor dimensiuni. 

Grosimea liniei de trasare-se ia egală cu 1/14 h (pentru scrierea de tip A) sau 
1/10 h (pentru scrierea de tip B). Mărimea grosimii liniilor în funcţie de dimen- 
siunile nominale ale scrierii sînt date în tabelul 12.1. 


Tabelul 12.1 


Grosimea liniei de irasare a literelor 


Dimensiunea nominală a +a = = | = | š | z 
scrierii, în mm 52 3.5 > Z 10 | 11 20 
Grosimea liniei de scriere, A | 
in mm (1/14 h) 0,18 | 0,25 | 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 
B | 
e E — (a/10 P) 0,25-|. 0,35 | 0.5 0,7 1,0 1,4 | 2.0 | 


Funcție de grosimea liniei de trasare utilizate există două tipuri de scriere : 
scrierea tip A (fig. 12.1 si 12.2) şi scriere tip B (fig. 12.3, 12.4, 12.5 şi 12.6). 

Elementele caracteristice celor două tipuri de scriere A şi B. în functie de 
dimensiunea nominală a scrierii h, sînt date în tabelul 12.2. 


Tabelul 12.2 
Elemente caracteristice ale scrierii 
Elemente caracleristice Seriere tip A | Seriere tip B 
Grosimea liniei de scriere | tilk ză 1/10 
Înălţimea literelor mari si a cifrelor 14/t14h LO /10& | 
r — — —F w. 
Înălţimea literelor mici jo | UWR 
Distanţa intre două litere alăturate ale unui cuvint, intre două cilreală 
turate ale unui număr sau între o cifră şi o literă alăturate ale unui N 
simbol ah 2/10 _ 
Distanţa minimă intre două cuvinte sau numere alăturate G/L 0/404 xx 
Distanţa minimă intre două rinduri (intre liniile de bază) 0At h t4 tkr __ 
Distanța intre linia de bază pentru indici falà de linia de bază a | | 
rindului | SAR | LOA _ 
Distanta între linia de buză pentru exponenţi faţă de linia de bază a | 
rindului | 3/4 G/10h 
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Fig. 12.3. Scrierea înclinată (tip B). 
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Fig. 12,5. Scrierea literelor greceşti, 


Scrierea se execută într-o relea de linii ajutătoare paralele şi echidistante. 
Liniile reţelei sînt orizontale si verticale (lig. 12.7) în cazul scrierii drepte, şi ori- 
zontale si înclinate la 75° spre dreapta în cazul scrierii înclinate (Lig. 12.8). Echi 
distanţa dintre liniile retelei se obtine impărlind dimensiunea nominală a scrierii 
în 14 părţi egale in gzu! scrierii de tip A (fig. 12.1) si în 10 părţi egale în cazul 
scrierii de tip B (fig. 12.3), 

Intervalul dintre două litere alăturate ale unui cuvint sau dintre două cifre 
alăturate ale unui număr, în cazul scrierii unui text, se ia egal cu 2/14 h la scrierea 
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Fig. 12.10. Scrierea indicilor si a éexponentilor, 


tüp A şi 2/10 h la scrierea tip D. Dacă între două litere sau cifre alăturate se for- 
mează un spaţiu aparent mai mare decit între celelalte litere (fig. 12.9, a) sau 
cifre. acesta se micșorează astfel ca toate literele sau cifrele să pară echidistante 
(fig. 12.9, b). Literele alăturate între care nu se lasă nici un spațiu sînt: AV, AT, 
LV, LI. 

Dimensiunea nominală a indicilor si a exponenţilor se ia egală cu jumătatea 
dimensiunii nominale a scrierii, dar nu mai mică de 2,5 mm. Distanţa dintre linia 
de bază a scrierii si linia de bază pentru indici este de 3/14 h la scrierea de tip A 
şi 2/10 h la scrierea de tip B (fig. 12.10). 

În practică, reţeaua de linii ajutătoare se execută în creion cu linie subțire 
şi simplificat faţă de reţeaua din figurile 12.7 si 12.8. Se trasează numai linia de 
bază a scrierii şi paralele la aceasta la distanțele h si 10/14 h, respectiv 7/10 h dea- 
supra si 4/14 h sub aceasta, precum și linii înclinate sau verticale echidistante 
(fig. 12 11). 

Pentru trasarea în tus a caracterelor cu peniţa redis este nevoie de mai multe 
trăsături ale peniţei. Ordinea trăsăturilor și numărul necesar de trăsături pentru 
obţinerea unui caracter sînt prezentate în figura 12.12. 


Fig 101 Reţea „simplificată pentru -stabileşte modul de! 
scriere. == 3 A = = 
| SIHRUL URI EI J IPARIIE 1114] 


T Ji == FJ 


sau 1 tattilaqrattüute FP 


e G'efriijkm.O s 


2 t 


sosiți sol riy Terres d E1 A ! j Do j... o OA 
Ti AP Z 55 MUo 4 9 
XZW 1234.90 789 


ia e £ ~ L- în a i “ Ze 2, Ñ 4 , N 2 ¿ case Ù = 
a “Í == ⁄ Ku; Br 1 
AB, G DE KM OPS 
AI PS a MAS [ PS Sa II 


Fig, 12,12. Trasarea în tuş a caracterelor cu peniţa redis. 
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12.3. FORMATELE DESENELOR TEHNICE 


< În scopul uniformizării desenelor şi utilizării raționale a hirtiei, desenele teh- 
ice se execută pe formate standardizate conform STAS 1-76. Formatul est 
spațiul de pe coala de desen, delimitat prin conturul pentru decuparea copiei (de 
dimensiuni a x b) desenului original (de dimensiuni c x d) (fig. 12.13). Se reco- 
mandă ca laturile colii de desen să depășească cu aproximativ 30 mm dimensit 
nile formatului (a x b). | 8: 

STAS 1-76 stabileşte două tipuri de formate : formale normale, ale căror sim- 
boluri şi dimensiuni sînt cuprinse în tabelul 12.3, și formale derivate, ce se obțin 
din formatele normale (cu excepţia formatelor A4 și A5) prin mărirea uneia din 
dimensiunile a sau b ale acestora cu un multiplu întreg al dimensiunii corespun- 
zătoare a modulului (formatul A4 este considerat modul) (fig. 12.14). 


Tabelul 12.2 


Formate normale 


Dimensiuni axb, mm 


‘Suprafața, mt Schită 


8414189" — 


— 


594x841 05 8 


420x5% | 025 4 


297x420 


210 x 297 0,06 25 1 


— 0,03125 IE 0,5 


Formatele derivate se notează prin simbolul formatului de bază (formatul 
normal are aceeași dimensiune ca și formatul derivat respectiv) corespunzător, 
precedat de un număr întreg sau zecimal, care reprezintă raportul dintre suprafața 
formatului derivat si cea a formatului de bază (de exemplu: 0,75 Al şi 1,5 A2 
din figurile 12,14, a si 12.14, b). 

Marginea formatului desenului se trasează cu linie continuă subțire C, (v. tab.12.9), 
iar chenarul cu linie continuă groasă G, la 5 mm distanţă de conturul pentru 
decuparea copiei (fig. 12,15), 

Fișia de îndosariere, de dimensiuni 20 x 297 mm, se trasează cu linie continuă 
subţire la toate formatele (cu excepţia formatelor A3, A4 si A5), pe latura din 
stinga indicatorului, 


148 x 210 
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Fig. 12.13. Trasarea formatului pe coala de Fig. 12.14. Formate de- 
desen. rivate, obţinute din 
formate A 2: 
a — prin mărirea dimen- 


siunii a ; b — prin mărirea 
dimensiunii b. 


Marginea formatului 
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îşie de îndosariere S Indicator 210 ° 
Fig. 12.15, Trasarea formatului A 2. Fig. 12.16, RA forma- 
tului ¿ š 
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Fig. 12,17. Notarea formatului pe plansšà, E 


A 2 (420x594) 
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În cazul formatelor A3, A4 şi A5, utilizate cu dimensiunea b drept bază, fișia 
de îndosariere este delimitată întotdeauna de linia chenarului (fig. 12.16). 

Simbolul formatului se scrie (cu dimensiunea nominală de 39 mm) sub indi- 
cator, în spaţiul format între chenar și conturul pentru decuparea copiei (fig. 12.17). 


12.4. INDICATORUL DESENELOR DE CONSTRUCȚII 


Indicatorul desenelor de construcţii este un tabel în care se scriu datele ne- 
cesare identificării desenului şi este așezat direct pe chenar în colțul de jos, în 
dreapta desenului (fig. 12.15). 

Prescripţiile referitoare la formatele desenelor tehnice şi modul de întocmire 
a indicatorului sînt cuprinse în STAS 1434-75. Conform prescripţiilor acestui 
standard, indicatorul desenului de construcţii poate avea trei formate : 

— format mare (fig. 12.18, a), pentru desenele în format mai mare decit A3; 

— format mic (fig. 12.18, b), care se poate folosi și la desenele de format mai 
mare decit A3 dacă scara desenului sau alte considerente justifică această uti- 
lizare ; 

— formalul îngust (fig. 12.18, c), pentru desenele proiectelor tip, care se multi- 
plică prin tipar, cât și pentru desenele de format A4 pentru economisirea spațiului 
de desen. 


Fig, 12,18, Indicatorul desenelor de construc hèi 


4 format mare b tormat mic [i Lor mat ingust 
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Datele pentru identificarea desenului în 
cazul utilizării “formatului A5 pat fi 


scrise 


într-o fişe de 15 mm lățime pe latura de bază £ 
a formatului (fig. 12.19), — EI 

Conturul exterior al indicatorului se tra- Fig. 12.19, Fisie pentru identificarea 
sează cu linie continuă groasă, liniile care formatului A3. 


subimpart indicatorul în căsuțe se trasează de grosime mijlocie, iar cele care 
subimpart căsuțele sau coloanele se trasează cu linii subțiri (fig. 12.18), 

Indicatorul format mare şi mic se completează astfel : 

1. Instit ut la proiectantă şi eventual subunitatea sa. 

2 Denumirea proiectantului, locu] construcţiei, nu- 
mele benetici aru INI SU facultativ, numărul comenzii și instituția care 
a dat comanda, atunci cînd aceasta nu este beneficiarul. 

3. Indicativul (numărul) proiectulu i și faza de proiect. 

4. Semnăturile le gale si de verificare tehnică, inclusiv control STA S. 
cu locuri rezervate pentru înscrierea calităţii, a numelui in clar și a semnăturii 
(numărul rindurilor se stabileşte după necesitate). 

5 Scara sau scările desenulu i, iar dedesubt data întocmirii sau a 
predării desenului. 

6. Denumirea obiectului (în cazul cînd proiectul cuprinde mai 
multe obiecte), titlul planșei, precum și toate numele și indicativele necesare iden- 
tificării şi evidenţei desenului. Un spațiu va fi rezervat pentru indicaţii „inlocu- 
leste plansa nr. ...“ sau alte precizări, ca, „planșă tip“ ete. 

Formatul îngust al indicatorului se completează astfel : 

l. Semnăturile legale şi de verificare tehnică, inclusiv control STAS, 
cu locurile rezervate pentru scrierea numelui în clar și a semnăturii. 

2. Denumirea prescurtată a institutului de proiectare. 

3. Denumirea proiectului ti p (obiectului) sau, la detalii tip; 
grupa din care fac parte. 

4. Tadica pia TIP, DEI RRC II Vacas (la detalii se trece si indica- 
tivul de catalog al planșei respective). 

5. Titlul (cuprinsul planșei). 

6. Indicativul (numărul) proiectului, dat de proiectant, faza de proiec- 
tare si data întocmirii sau predării. 

7. Indicativul dat de omologare. 

8. Indicativul, respectiv numărul de ordine al planşei. în ca- 
drul proiectului în care este folosită planșa tip. : 

Lucrările la disciplina Reprezentări geometrice si desen tehnic se execulă pe 
hîrtie de desen sau calc, format A2 (fig. 12.15) cu indicatorul completat după mo- 
delul din figura 12.20. 
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12.5. IMPATURIREA (PLIEREA) DESENELOR TEHNICE 


Regulile de împăturire a copiilor desenelor tehnice executate pe formate con- 
form STAS 1-76, care urmează a se păstra în mape, în plicuri, broşate sau indo- 
sariate, sînt cuprinse în STAS 74-76, 

Copiile desenelor tehnice se păstrează de obicei, în dosare, fiind necesară în 
acest scop împăturirea copiilor la formatul A4, considerat modul de pliaj. Se ad- 
mite împăturirea desenelor şi la alte formate, alegindu-se ca modul de pliaj unul 
din formatele normale conform STAS 1-76; cu excepţia formatelor AO si A5. 

Desenele care urmează să fie păstrate în mape, în plicuri sau broşate se impă- 
turesc, aplicîndu-se împălurirea la dimensiuni (tab. 12.4) sau împăturire modulară 
(tab. 12.5). 

š Tabelul 12.4 
împăturirea la dimensiuni 


Sctema de impëturire longitudinală [rovas — | 


AD (841a 1189 mm) 


Tabelul 12.5 


mpàturis 


longitudinală 


TE ks, 
f 


i I i —— 


t. ar, 297 
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Liniile de pliere sint marcate 
succesiunea efectuării operațiilor 

Desenele care urme 
(tab. 12.6) sau în scopul aplicării unei benzi adeziv 

În cazul împăturirii în scopul pertorării, 
neacoperită pe toată lungimea sa. 


cu linie întreruptă si prin numere 
de împăturire. 
ază să fie îndosariate se 


de ordine, în 


impăturesc în scopul perforării 
e perforale (tab. 12.7). 
fişia de indosariere se lasă complet 


Împăturirea desenelor, indiferent de meloda de impălurire, se execulă în așa fel 
încît pe latura de jos a desenului plial să apară indicatorul în poziţie normală de citire 
a dosarului, cu excepția desenelor de format A4 la care în mod excepțional indi- 
catorul poate fi aşezat şi pe latura mare a chenarului, opusă fişiei de indosariere. 


12.6. SCĂRILE UTILIZATE ÎN DESENUL TEHNIC DE CONSTRUCȚII 


Scara unui desen este raportul dintre dimensiunile liniare măsurate pe desen și 
dimensiunile reale respective ale obiectului de reprezentat. Acest raport se exprimă 
sub forma: n:1 în cazul scărilor de mărire, 1:1 în cazul scării de mărime natu- 
rală şi 1:n în cazul scărilor de-micșorare. De exemplu; “scara 1:2 înseamnă că 


unei lungimi oarecare. de pe desen îi corespunde în realitate o lungime de două 
ori mai mare. 


Desenele de construcţii 
unele detalii speciale se repr 
Scara unui desen se poat 


se execută in general la scări de micşorare și numai 
ezintă la scara de mărime naturală sau mărite. 
e exprima printr-un raport numeric şi grafic. 


12.6.1. Seările standardizate. Prescripţiile referitoare la mărimea şi modul de 
notare a scărilor de reprezentare utilizate în desenul tehnic de construcţii sint 
cuprinse în STAS 2-74. Mărimea scărilor de reprezentare prevăzute în acest stan- 
dard este cuprinsă în tabelul 12.8. === 


Tabelul 12.8 


Scări numerice 


Scări de mărire 


21 20:1 
Dl 50:1 
10.:1 100:1 
Scara de mărime naturală RSI 
e MI el 
Scări de micșorare 1:52 1: 20 1: 200 1: 2000 1:20 000 
15125 1: 50 1: 500 1: 5000 t : 50 000 
| 1:10 1: 100 1: 1000 1 : 10 000 


Se admite, de asemenea, folosirea următoarelor scări cu destinatie specia 


specială : 


~ 1:2,5 — pentru cazurile în care este necesară folosirea mai completă a 
cimpului desenului ; 

— 1:15 — pentru desene de construcţii metalice de toate tipurile ; C 

— | 25: pentru desene de comnstlruelii metalice in construcţii si constructii 
navale ; 

—— 1:250, 1;2'500 Și 1 ;25:000 pentru planuri si hărţi, 


Scara de reprezentare a unui desen se stabileste în lunelie de mărimea obiec- 
tului și de gradul de detaliere necesar în reprezentarea obiectului respectiv, urma- 
rindu-se ca reprezentarea să se faeñ pe un formal cil mai redus, Se recomandă 
ca loale proiecţiile unui obiecl să se reprezinte la aceeași scară 
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Tabelul 12.6 
Împăturirea in scopul perforării 


Sehema de împăturire = mm poly e. = 
tongitudinala (răi svorsală 


r 
I 
[i 
po 


AO (Et a189mm) 
T E 
£ 
' 
<. n... a... 
mJ 


í 


Tabelul 12. 
împăturirea în scopul aplicării unei benzi adezive perforate 


W——Ñ 
' MRE impâturire 
Schema de impaturire 
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Scările de reprezentare frecvent utilizate în desenul de construcţii sint : 


= 1 : 200 ; 1 : 100 ; 1:50 — pentru desenele de ansamblu ale construcțiilor 
de clădiri (planuri, secțiuni, faţade); 

— 1 : 50 şi 1:20 — pentru desene de execuţie ; 

A 40, a Uiela:-0, Li 2 NI i bc peniru delalii de construcții ; 


= 1 : 5000, 1:2000, 1:1 000, 1:500 şi 1:200 — pentru planurile de si- 
luaļie şi de amplasament, 


12.6.2. Notarea scărilor pe desen. Notarea scării de reprezentare pe desen se 
face numai în indicator (căsuţa destinată pentru scară), atunci cînd toate proiec- 
tiile obiectului sînt reprezentate la aceeaşi scară. 

Pe desenele în care unele proiecții (vederi, secțiuni, detalii) sînt reprezentate la 
o altă scară decit cea a proiecției principale, scara se notează astfel : 

— în indicator se serie: mărimea scării principale a desenului (scara proiecției 
principale), urmată de mărimile: scărilor diferite de acestea, înscrise în paranteze, 
de exemplu 1:10 (1:2; 1:5); scările din paranteză se scriu de preferință cu ca- 
ractere mai mici; 

— pe desen, sub sau lingă denumirea proiecţiilor reprezentate la scară dife- 
rită de cea a proiecției principale, se înscrie mărimea scării respective, precedată 
de cuvintul scara, de exemplu : 


e dă Secţiunea A —A Vedere din B Detaliu C 
LR Scara 1 : 50 Scara 1:20 Scara 2:1 


La desenele care cuprind numai reprezentări. de detaliu ale unui obiect, execu- 
tate la diferite scări (de exemplu, detalii de fațadă în arhitectură), scara se scrie 
sub sau lingă denumirea reprezentării precedată de cuvintul Scara, iar în indi- 
cator (în căsuţa destinată pentru scară se trasează o linioară). 

Pe desenele care necesită scări diferite pentru cele două axe de reprezentare (profile 
longitudinale, trasee etc.), cele două scări se notează în căsuţa indicatorului în 
ordinea următoare : 

— mărimea scării de reprezentare pe axa orizontală, precedată de litera O; 

— mărimea scării de reprezentare pe axa verticală, precedată de litera V. 
Exemplu : 

O — 1:1000 


V —1:100 


12.6.3. Scări grafice. Scările grafice se folosesc pentru transpunerea în desen 
a dimensiunilor obiectelor la scara desenului sau pentru a determina dimensiunile 
necotate pe desen, prin măsurări directe fără calcule suplimentare. OA 
La desenele care urmează a fi tipărite, mărite sau micşorate, scara se indică 
obligatoriu si grafic. Scara grafică se execută si în cazul desenelor reprezentate 
Ja o seară aleasă arbitrar, nestandardizală sau în cazul desenelor care nu se co- 
teazñ sau nu se pol cota (hărţi). Scările grafice prezintă avantajul că sînt intuit e. 
Există trei tipuri de scări grafice : scara gralică simplă, scara gratică progre- 
sivă sau scara cu rețea şi scara triunghiulară universală, : 
Scara grafică simplă constă dintr-un suport format dintr-o linie, din dot 
sau trei linii drepte, paralele, apropiate la 1...1,5 mm pe care se exec ulă o eradatie 
Ja scara desenului, 
Fie, de exemplu, de construil seara grafică 1 :23,5 (fig. 12.21, aq). Se tastei 
gradaţiile principale din 5 în 5 em. Distanţa a dintre donă. gradatii St umos € 
modulul scării, În cazul consideral, modulul este egal cu 90/29 0 mm., Pe su- 


t05 


Scara 1:25 
S 432140 5 10 15 20cm 


Scara 2: 
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Fig. 1221. Scara grafică simplă : 
a — de 2:1; b — de 1:25. 


port se marchează diviziuni distantate la 20 mm între ele si care se ntrmeroteazá 
de la stînga la dreapta, în ordinea următoare 5; 0; 5; 10; 15 etc., indieindu-se la 
altimul număr şi unitatea de măsură- reprezentată (cm). Intervalul 5—0. numit 
conirascară, se împarte la rindul lui cit mai exact posibil în intervale mai mici, 
în cazul de faţă în 10 părţi egale. 

Dacă, de exemplu, trebuie trecută pe desenul executat la această scară o lan- 
gime egală cu 23 mm, se pune unul din vîrfurile compasului pe diviziunea 20 la 
dreapta lui 0. iar celălalt virf pe diviziunea 3 de pe contrascară. Lungimea măsu- 
rată între vîriuri dă lungimea de notat pe desen. 

În mod asemănător s-a construit scara grafică 2: 1 din figura 12.21. b. 

Scara progresivă (scara cu relea) se foloseşte mai ales în desenul topografie. 
Este o scară mult mai precisă decit scara grafică simplă, întrucit permite măsu- 
rarea dimensiunilor cu o precizie de o zecime din gradaţiile scărilor simple. 

| Construcţia scării este următoarea : se trasează 11 paralele orizontale, echi- 
distante cu un interval, preferabil, de 3 mm (fig. 12.22). Se construieşte scara 1 : 50 
avind diviziunile principale din 100 în 100 cm. Modulul scării x = 100/8 = 12,5 mm. 
Se poartă această lungime pe linia superioară a scării si se notează punctele de 
diviziune de la stînga la dreapta în ordinea următoare 100, 0, 100, 200, 300 etc. 
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Din punctele de diviziune se duo perpendiculare 0 
pe liniile paralele. Orizontalele inferioară si supe- 
rioară a contrascării se subdivid în 10 părţi egale, 
numerotate din 10 în 10 de la dreapta spre stinga, 
Se uneşte punctul 0 de mai sus cu diviziunea 10 
de jos, apoi 10 de sus cu 20 de jos şi asa mai de- 


parte prin paralele oblice. Pe perpendiculara E 
dusă pe AB din O se numerotează intersecțiile E 
oblicelor cu orizontalele rețelei, începînd de sus E 
în jos, de la O la 10, Pentru a înlesni citirea cote- x 
lor se întăresc trăsăturile oblicei 50 din contra- 5 
scară şi a orizontalei 5 din rețeaua primitivă. 

Cu ajutorul scării astfel construite, se propune 6 
să se Lranspunšà pe desen o lungime egală cu 264 cm. 6 
Pentru aceasta se pune un vîrf al compasului pe 7 
linia orizontală 4 (cifră care reprezintă: unitățile) === 


la intersecția acesteia cu linia verticală 200 din = =: 
` : 3 A : : 5 === 
dreapta lui 0, iar celălalt vîrf, pe aceeași orizon- 


` ` . ` . .` ` 90 
tală, la intersecţia ei cu linia oblică trecînd prin 95 =. 
w ` - = 
60 de pe contrascară. Astfel cifra sutelor se ci- 100 = 
: i RE ee his sÉ. UU mm DN 
teşte pe diviziunile principale ale scării, cifra ze- e ie 


cilor pe baza scării, iar a unităţilor pe linia ver- Fig. 12.23. Scara triunghiulară. 
ticală numerotată. 

Prin interpolare se pot aprecia cu destulă precizie şi jumătăţi și sferturi de 
unitate, plasînd viriurile compasului după caz la jumătatea sau sfertul inter- 
valului dintre paralelele longitudinale. 


Scara triunghiulară (universală) are avantajul că, în comparaţie cu celelalte 
scări grafice, permite trecerea de la o scară la alta (fig. 12.23). 

Într-un triunghi dreptunghic, avînd, de exemplu, lungimea catetelor 200 şi 
100 mm, se trasează, cît mai exact posibil, paralele echidistante la cateta mică 
orizontală, preferabil la 2 mm interval. Ele se numerotează de-a lungul catetei 
din 5 în 5, de la 0 la 100, începînd de la vîrf. Pentru uşurinţa citirii, paralelele 
numerotate se trasează mai. gros. ; 

Dacă acest grafic este folosit pentru scara 1 : 2,5, se măsoară pe cateta orizon- 
tală de la intersecția cu verticala, lungimea 100 m redusă la scara respectivă, adică 
100/2,5 = 40 mm. Punctul astfel obținut se uneşte cu punctul 0 de origine, dreaptă 
care datorită proprietăților geometrice ale triunghiurilor asemenea taie toate 
paralelele scării în acelaşi raport (1/2,5). Rezultă că pentru a raporta o lungime 
egală cu 37 la scara 1: 2,5 se ia între vir[urile compasului lungimea paralelei 37 
cuprinsă între cateta 0—100 și oblica 0 —1/2,5. 

După aceeași metodă indicată la scară progresivă se pot aprecia şi în acest 
caz jumătăţi de unitate, Pe scara din figura 12.23 s-au trasat si oblicele corespun- 
zătoare scărilor 1 :2 și 1 : 5, 

Se observă că dacă se schimbă unitatea de măsură pe cateta verticală înseriind 
în loe de 100 mm, 100 em, aceeaşi scară poate fi folosită pentru rapoartele 1 : 50, 
1:25 și 1:20, 


407 


12.7. LINII UTILIZATE IN DESENUL DE CONSTRUCTII 


trei tipuri de linii (STAS 1434-75), indicate în tabelul 12,9 sí avind fiecare u 
simbol: 

— linia conlinuă, cu simbolul C; 

— linia întreruplă, cu simbolul 1; 

— linia-punet cu simbolul P. 


12.7.1. Tipuri de linii, La intocmirea desenelor de construcţii se utilizează 
n 


Tabelul 12,9 


Linii utilizate în desenul de construcţii 


| Tipul linici Destinația 

| 
groasă (G) mama | Contururi de secțiune sau tabele; chenare pen- 

tru desene 
mijlocie (C2) Muchii văzute în vederi și secțiuni 
—— | Curbe de nivel principale 
z Construcții geometrice 
Continuă- (C) —— s = —— 
subtire (C.) ` Linii de cote, linii ajutătoare de cotă, hasuri, axe 
- t - de goluri la uși si ferestre, linii de întrerupere 


Linii de referire sau de indicație pentru cote, no- 
tări sau observaţii scrise pe desen 

Curbe de nivel curente 

Contururi de secțiuni rabătute 


Întreruptă (1) mijlocie (12) m ma = | Muchii nevăzute, ascunse după alte elemente 


mijlocie (P3) i Orice fel de axe, cu excepţia axelor indicate 
la C; și Pa 


Linie-punct (P) 


subţire (P.) Axele geometrice ale pieselor componente 
pese Trasee de secţiune 

“Linii de întrerupere 

Părţi situate în faţa planului. de secționare 


12.7.2.. Indicații pentru trasarea corectă a liniilor. Linia întreruptă se repre- 
zintă printr-o succesiune de segmente egale cu 2...6 mm și egal distanțate între 
ele. Segmentele de 2 mm se utilizează în cazul liniilor scurte, iar cele de 6 mm 
lungime pentru linii lungi. Intervalele dintre segmente se iau egale cu 1/4...1/3 
din lungimea unui segment, adică de 0,5. ..0,7 mm pentru linii scurte şi de 1,5. . „2mm 
pentru linii lungi (fig. 12.24), 

Linia-punel: se reprezintă printr-o succesiune de segmente egale cu 2...20 mm, 
alternante cu punele egal distanțale. Pentru linii scurte seg nentele se reprezintă 
egale cu 3 mm, iar intervalul dintre capătul unii segment şi punctul apropiat 
se ia egal cu 1 mm, Pentru linii lungi segmentele se reprezintă de 30 mm lungime, 
iar intervalul între segment si punctul apropiat se ia de 2 mm (fig. 12.29). 

În desenul de constructii se mai utilizează linii continue si pentru indicarea 
ruplurilor în elementele de construcţii de tipul celor din ligura 12.26, 

Jiniile discontinue se reprezintă respeelindu-se următoarele reguli : 

linia discontinuă începe și se lermină cu un segment; 

— Întreruperea liniilor discontinue se face înle tdeauna segment po 
(Îig, 12,27); 

— reprezentarea punctelor pe linii discontinue se lace pe 
și nu în porţiunea intervalului, 


segment 


seament de linie 
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Fig. 12.26. Linii de ruptură. Fig. 12.27. Intersecţia li- 
niilor discontinue. 


La trasarea în tuş a liniilor se cere o atenţie deosebită, linia în tuş trebuind: 
fie trasată simetric (jumătate pe o parte si jumătate pe cealaltă parte) față 


de linia în creion (fig. 12.28). Face excepţie trasarea contururilor secționate, care 
se îngroaşă spre interior pentru a nu se modifica dimensiunile elementului sec- 
ționat (v. fig. 13.24). 


Trasarea în tuş a liniilor ate se execută astfel încît 


pe zona apropiată punctului de tangenţă liniile să se suprapună, 
pentru a evita o îngroşare a liniei de trasare în această porţiune (fig. 12.29). 


A 
A 


— £ o — — —— 


Fig. 12.28. Trasarea in tuş a liniei drepte. 


P "or o Q & ` 
Wig, 12.30, Prasarea Fig. 1 : [rasa ea „A 
tus a unul fascie tus a liniilo tangonti 


semidreple 
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RISKS 
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Linii de cotă 
Linii ajutătoare de 
co?o ` 3. 


Linie-ae-Gxă 
e — —— e == 
Fig. 12.31. Exemplu de utilizare a liniilor. 


În cazul trasării in tus a unui fascicul de semidreple printr-un punct, se trasează 
pînă la punci numai prima si ullima semidreaptă, celelalte semidrepte se opresc în 
dreptul unui arc ajulălor (fig. 12.30). 

12.7.3. Grosimea liniilor. Grosimea de bază b a liniilor se stabileşte, în funcție 
de mărimea si de natura desenului, între 0,2 și 2 mm. Clasa de grosime se simbo- 
lizează printr-o cifră astfel : 

— linia groasă (b) prin cifra 1; 

— linia mijlocie (= b|2) prin cifra 2; 

— linia subțire (= b4) prin cifra 3. 

În functie de scara desenului, grosimea de bază b se ia egală cu: 

0,7...0,8 mm pentru desenele executate la scările 1 33021: 10. F: 90. r 

0,5...0,7 mm pentru desenele executate la scări mai mici decit 1:50; 

0,8.,,1,2 mm pentru desenele executate la scările 1:1 și 1:2. 

Întrebuințarea diferitelor linii este arătată în figura 12.31, în care este repre- 
zentat un element prefabricat pentru coșuri, Grosimea de bază a liniilor de tra- 
sare s-a stabilit b = 0,8 mm. Conturul si muchiile văzute s-au reprezentat cu lì- 
nie C,, părțile sectionale s-au reprezentat cu linie (Q, iar muchiile nevăzute s-au 
desenat cu linie J, Liniile de cotă, liniile ajutătoare de cotă, hasurile si liniile de 
indicație s-au reprezentat cu linia Ca, Traseul de seclionare A —A s-a desenat 
cu linie-punct Pa, cu excepția primului si ultimului segment care 


au grosimea b. 
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Copitolul 13 
DISPOZITIA PROIECTIILOR. SECTIUNI. COTARE 


13.1, DISPOZITIA PROIECTIILOR 


Obiectele se reprezintă, în desenul tehnic de construcţii, prin vederi si secţiuni. 
Regulile generale pentru dispunerea proiecţiilor (vederi, secțiuni) pe desenele 
tehnice, în cazul reprezentării corpurilor în proiecţie ortogonală, sînt cuprinse 
în STAS 614-76. 

Pentru obţinerea proiecţiilor unui obiect cit şi a poziţiei relative a unei pro- 
iecţii față de celelalte, se consideră obiectul situat în interiorul unui cub, denumit 
cub de proiecţie (fig. 13.1). Obiectul se proiectează ortogonal pe feţele cubului, 
obținindu-se șase proiecţii. (vederi), denumite astfel : 

— vedere din faţă (din direcţia A), pentru proiecția în vedere pe planul vertical 
din spate ; 

— vedere de sus (din direcţia B), pentru proiecția în vedere pe planul orizontal 
inferior ; ë 

— vedere din stinga (din direcţia C), pentru proiecția pe planul lateral din 
dreapta ; 

— vedere din dreapta (din direcţia D), pentru proiecția în vedere pe planul 
lateral din stinga ; - 

— vedere din jos (din direcția E), pentru proieclia în vedere pe planul orizontal 
superior ; 

— vedere din spate (din direcția F), pentru proiecția în vedere pe planul ver- 
tical din faţă. 

Vedere din față (din direcţia A), respectiv secțiunea corespunzătoare, se nu- 
meșle proiecție principală si se alege astfel încît să reprezinte obiectul cu cele mai 
multe detalii de formă si dimensiuni. 


—— 


Fig, 13,1. Cubul de proiecţie, 


8 > | 


Vedere de jos 


5 6. Vedere dh față. 


I | Pe SERI Vedere din sfinga 
] a 
5 | ? 
4 u TPS aa 4 


Vedere din 
"spăte 


8 
edere de sus 8 


Fig. 13.2. Desfășurarea cubului de proiecţie. 


9 Poziţia felătivă “a proiecțiilor (vederi si 
pa secţiuni) în raport cu proiecția principală se 
“obține rabătind fețele cubului proiecție 
(fig. 13.2) pînă ce ajung toate în planul feței 


= 1—2—9—4 (fig. 13.3, a si b). 
„Dacă unele secţiuni sau vederi, din motive 
de economisire a cîmpului desenului. sint 
dispuse în alte poziţii decît cele din figura 13.3, 


a Si b este necesar să se noteze deasupra aces- 
tora denumirea proiecției. 


e 132 SECȚIUNI 


Proiectînd obiectul nesecţionat pe fetele 
cubului de proiecţie s-au obţinut şase vederi 


denumite așa cum s-a arătat la punctul 13.1. 
Golurile sau îmbinările interioare ale unor 


obiecte reprezentate în vedere fie că nu se văd, 
fie că nu sint suficient de clare din cauza 
suprapunerii sau a numărului mare de linii 
7 întrerupte Ja cu care se reprezintă. Acest 
Fig, 12.3, Dispoziţia proiecţiilor pe neajuns se poate înlătura reprezentind obiec- 
desen ; À s 
G — vedere din spate, în dreapta pro- tele în secțiune, 


jecfiej principale; b — vedere din ST, a E ATO A OT E Dietă uni 
spate în stinga prolecjiei principale, Prin secțiune se înțelege repreze ntarec uni 
obiect după ce a fost tăiat în mod imaginar 


cu un plan convențional si s-a îndepărtat partea ce se află între planul de tăiere 
(secţiune) şi ochiul observatorului. Secţiunile se reprezintă pe un plan paralel cu 
planul de tăiere în proiecţie ortogonală (lig. 13.4, a si b). ` 

Urma planului de secţiune (perpendicular întotdeauna pe unul din planele 
de proiecție) pe planul de proiecţie se numeşte traseu de secționare si se reprezintă 
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Fa, 2, zo. 


Plan paralel cu _ 
pianul de tăiere 


b 


Fig. 13.4. Reprezentarea sectiunilor. 


I mite 

hi, se printr-o linie-punct subțire P,, avînd capetele traseului si locurile de fringere ale 
ara Îi acestuia, segmente de dreaptă trasate cu linie continuă groasă C,- 

ura Îi = 
pae Traseul de sectionare se stabileşte tinind seama de necesitățile de indicare, 


prin porțiunile caracteristice din construcții si se notează cu litere sau cifre cu 
Înălțimea de două ori mai mare decît ale cifrelor cu care se scriu cotele. 

Secţiuni utilizate în desenul tehnic de construcții. Prescriptiile referitoare la sec- 
tiunile utilizate în desenul tehnic de construcții sînt cuprinse în STAS 1434-75, 
care stabilește utilizarea a două feluri de reprezentări ale secţiunilor : 

— secțiuni propriu-zise, în care desenul cuprinde numai ceea ce se găseşte în 
planul de tăiere (fig. 13.5, a); 

— secțiuni cu vedere, în care desenul reprezintă şi vederea elementelor ce se 
găsesc în spatele planului de tăiere si a căror reprezentare este necesară pentru 
9 mai bună înţelegere a desenului (fig. 13.5, b). Direcţia de privire se indică prin 
săgeți perpendiculare pe traseul de secționare și sprijinite pe segmentele gr 
ale acestuia. 


ASC 


Atit sectiunile propriu-zise cît şi secțiunile cu vedere pot fì de următoarele 


ri, feluri ; 
y pica, AE i A io. 13.6 13.4) 
J”. — secțiuni rectilinii (traseul de secţionare este drept) (fig. 13.6, a st 15.1). 
p - secliuni decalate, efectuate după un traseu de sectionare compus dintr-o 
: Serie de segmente paralele, decalate intre ele, urma planului de decalare fiind pe : 
i j i reprezentată c inie c€ š ubtire ( 
f pendiculară pe aceste segmente și reprezentată cu o linie continuă subt 


(fig. 13.6, b şi fig, 13.7); | 
sec[iuni desfăşurate, făcute după un traseu de seclionare în linie Hrintà. 
În acest caz, directia de privire se indică la mijlocul segmentelor traseului 


(fig. 13.6, o), 


SSS: 


L 
la 


Fig. 13.7. Traseu-de secţiune decalat. 


După poziţia planului de seeționare faţă de planul de proiecţie orizontal, sec- 
țiunile se denumesc ; secțiuni orizontale (fig. 13.8, a), secțiuni verticale (fig. 13.8, b) si 
secțiuni înclinale (fig. 13.8, c). 

Secțiunile verticale ale obiectelor de formă alungită pot fì longitudinale 
(fig. 13.8, b) si transversale (fig. 13.9), după cum planul de seclionare este pa- 
ralel cu lungimea obiectului sau perpendicular pe acesta, 

Elementele de constructii care sint simetrice 


se pot reprezenta secționat si 
numai pînă la axa de simelrie, sau jumătate vedere 


şi Jumătate secțiune (fig. 13.10). 
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| 
x 


| 
| 
| 


Lo 
I | 
Fig. 13.9, Secţiune transversală într-o Fig. 13.10. Cos de fum — sectiune 
grindă, si vedere, 


13,3, AŞEZAREA SECTIUNILOR PE DESEN 


; Obişnuit sectiunile se amplasează pe desen conform dispoziţiei proiecpiilor 
(STAS 614-76), Sînt si cazuri, cind, pentru a se economisi spațiu pe coala de 
hîrtie, secțiunea se suprapune peste vedere (fig. 13.11), sau, în cazul unor 
elemente lungi, secțiunea poate fi aşezată în interspaţiul dintre două rupturi 


(fig, 13,12), 


Fig. 13.11. Detaliu de briu — sec- 
piune suprapusă peste vedere, 


Fig. 13.12. Reprezentarea secțiunii elementelor- de construcţii de lun- 
__gime. mare. 


13.4. REPREZENTAREA SUPRAFEŢELOR SECȚIONATE 


Conturul elementelor secționate se reprezintă cu linie groasă continuă (Z= few 
poriiunile sectionate se reprezintă în unul din următoarele moduri : 

— suprafața secționată se hașurează ; 

— materialele de pe suprafaţa secționată se reprezintă prin simboluri con- 
venlionale ; 

— materialele de pe suprafaţa secţionată se reprezintă prin culori conventionale. 


13.4.1. Haşurarea suprafetelor secţionate. Prescripţiile cu privire la haşurarea 
suprafețelor -secţionate sînt cuprinse în STAS 104-1980. Haşurile se execută 
cu linii continue subțiri €s, paralele, echidistante și înclinate la 45° fată de cadrul 
desenului (fig. 13.7). Distanţa dintre hașuri se alege în funcţie de scara mai mică 
sau mai mare a desenului, între limitele 1...6 mm. Desimea haşurilor pentru 
reprezentarea aceluiaşi material trebuie să fie identică pe toate desenele reprezen- 
tate la aceeași scară. 

In secţiunile la care părțile componente în contact sînt din acelaşi material, 
însă cu compactităţi diferite, se schimbă echidistanţa haşurilor, respectiv se dife- 
rențiază densitatea simbolului materialului (fig. 13.5, a si b). 

Dacă liniile de contur ale elementului reprezentat au fală de cadrul desenului 
o înclinare de 45% sau apropiată, hașurile se pot reprezenta la 45° faţă de direcția 
principală din conturul elementului sau la 60°, respectiv 30°, faţă de cadrul de 
senului (fig. 13,13), 


Fig. 1943. Trasarea hasurilo 
la elementele care au muchii 


vientate la 45 
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Fig. 13.14. Hasurarea pieselor alàturate. Fig. 13.15. Deta- 


liu de cornișă, ha- 
șurarea unei su- 
prafete mari. 


Secţiunile prin două piese alăturate se hașurează cu linii orientate diferit, iar 
în cazul cînd secţiunea este prin mai multe piese alăturate hașurile se deosebesc 
între ele atît prin distanţa între linii cit şi prin orientare (fig. 13.14, a si b). 

În cazul cînd cîmpul desenului secțiunii are dimensiuni mari, hașurarea. res- 
pectiv reprezentarea materialelor prin simboluri, se poate executa numai pe o 
fişie îngustă, la marginea cîmpului (fig. 13.15). 

Reprezentarea materialelor din secțiuni prin simboluri. Atunci cînd secțiunea este 


complicată și cînd este necesar să se scoată în evidență materialele, acestea se 
reprezintă prin simboluri. 


Simbolurile convenţionale de reprezentare a materialelor de construcții sint 
stabilite de STAS 1434-75 (tab. 13.1). Ele permit citirea imediată a desenului 
întocmit (fig. 13.16 şi 13.17). 


Simbolurile convenţionale se utilizează în special în cazul secţiunilor verticale. 
Secţiunile orizontale (planurile) se reprezintă, în general, numai conturate, indi- 
carea materialelor făcîndu-se numai atunci cînd lipsa acestora ar produce confuzii. 


În secţiunile desenate la scări mari, simbolurile materialelor se indică numai 
de-a lungul conturului. Liniile simbolurilor se trasează cu grosimea b/4. 


Păm întul se indică cu simbolul indicat în tabelul 13.1, şi se execută numai de-a 
lungul conturului (fig. 13.18) pe o lățime de 4...5 mm. Simbolul se reprezintă 
prin linii drepte înclinate la stînga şi la dreapta față de conturul de-a lungul 


căruia se execută. Liniile simbolului se trasează cu echer de 45°, executind prima 
dată paralele înclinate la dreapta şi apoi cele înclinate la stinga. 

În cazul reprezentării zidăriei din cărămidă sau din blocuri mici la scara 1:50 
sau mai mare se indică şi rosturile (fig. 13.19, a şi b). 


13.4.2. Reprezentarea materialelor de construcţii din secțiuni prin culori con- 
venţionale. Întrebuinţarea culorilor pentru indicarea diferitelor materiale de 
construcţii se utilizează rar, pentru faptul că nu este posibilă reproducerea lor 
pe copii heliogratice. 

În mod obișnuit, culorile se utilizează la desenele originale, la desenele impri- 
mate, la desenele proiectelor executate pentru prezentare, la planşele didac- 
tice ete, 

Culorile care se utilizează în desenul tehnic de construcţii sînt prezentate în 
tabelul 13.2, Ele pot fi realizate cu ajutorul creioanelor colorate sau al acuarelelor 
Chiar dacă materialele se reprezintă în desen prin culori este obligatoriu să se 
specifice într-o legendă felul materialelor utilizate. 
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Tabelul 13.1 


Simboluri pentru reprezentarea materialelor de construcții 


Materialul Reprezentarea Materialul Reprezentarea 


Beton armat monolit la 

scara > 1:50 
Beton armat la scara 
< 1:50 


Pâmint 
Stincă 


Beton armat prefabri- 
cat la scara 12 : 50 


Lichide 


Umplutură 


Lemn în secțiune lon- 
gitudinală - 


Lemn în secțiune trans- 
versală 


“ Izolaţie ` termică, ` fo- 
nică ete. (cu expli- 
caii)” 


Zidărie de 
dărimat 


Izolaţie hidrofugă 


de ipsos ton 


| 

Azbociment, produse E TIT ] | 
$ 

| 

l 

| 


Geam — 


a N f i) 
pentru dimensiuni f | 
mici ale  cimpului, | 
hașurare uniformă 


| 
| 
Indiferent de material, 3 P | 
| 
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Fig. 1318. Reprezentarea pă- Fig. 13.19. Reprezentarea zidăriilor : 
miîntului prin simbol. : ; a — din cărămidă ; b — din blocuri. 


Z 1 Tabelul 13.2 
Culori convenţionale pentru materiale 


Felul materialului ` | Culoarea 
Lemn Siena 
Zidărie de cărămidă ROSE E 
Zidárie de piatră ennont ai 
Beton Conuşiu 
“Material refractar | Galben Inchis 
Sticlă TI Norde deschis gălbui 
taca je aa Caleniu i, 
DV 
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13,5. REPREZENTAREA RUPTURILOR 


în vederea unei reprezentări simplificate și reduse ca întindere, în desenul 
tehnic se utilizează rupturile, care sînt o reprezentare convenţională ce indică 
ruperea şi îndepărtarea presupusă a unei porţiuni din obiectul reprezentat. 

Conturul rupturii se reprezintă cu o linie continuă subţire, de tipul celor pre- 
zentate în figura 12.25 sau cu linie-punct subţire (P,), atunci cînd ruptura relie- 
fează mai multe elemente de același material (v. fig. 13.17). 

Linia de ruptură nu este necesar să se reprezinte atunci cînd cîmpurile sec- 
ţionate se reprezintă prin haşuri (v. fig. 13.24) sau prin reprezentări convenționale 
de materiale. 

Rupturile de lungime mică se reprezintă, în general, cu o linie ondulată 
(fig. 13.20, a). Conturul rupturii la elementele de secţiune circulară (lemn rotund, 
bare metalice rotunde, ţevi) se reprezintă sub formă de buclă (fig. 13.20, b). 
Linia de ruptură folosită la piesele din lemn ecarisat este cea in zigzag 
(fig. 13.20, c). 

Dacă ruptura trece prin suprafeţe mari, conturul acesteia se reprezintă cu o 
linie continuă întreruptă din loc în loc de zigzaguri mici (fig. 13.21). În cazul 
a două elemente suprapuse din același material, liniile de ruptură nu se execută 
continue, ci decalate (fig. 13.22, a si b). Trasarea liniilor de ruptură se face cu 
mina liberă, cu excepţia liniei de ruptură lungă cu zigzaguri mici, care se tra- 
sează cu ajutorul instrumentelor de desen (teu, echer). 


Grindă 


216 


Fig. 13.20, Reprezentarea liniilor de ruptură la elemente 
de construcţii 
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Fig. 13.21. Detaliu- de balcon — repre- - Fig. 13.22. Reprezentarea liniei de 
zentarea liniilor de ruptură la supra- ruptură la elemente suprapuse : 

— EEE fețe- i. > a — lemn -ecarisat ; b — profile lami- 
CE - nate. 


REA DESENELOR DE CONSTRUCŢII 


Prin cotarea unui desen se înțelege înscrierea pe acel desen a dimensiunilor 
parțiale si totale a tuturor elementelor construcţiei, în asa fel încît să nu fie 
nevoie de calcule suplimentare pentru determinarea dimensiunilor elementelor re- 
prezentate.  Cotarea construcţiilor din beton armat se efectuează conform 
STAS 855-79, a celor din metal conform STAS 9773-74, iar preseripţiile pentru 
cotarea celorlalte elemente de construcţii sînt cuprinse în STAS 1434-75. 


13.6.1, Elementele cotării și dispoziţia lor in 
(fig. 13.23) sint: 

— cola, care indică valoarea numerică a dimensiunii considerate ; 

— linia de colă, care indică lungimea 
care se scrie valoarea cotei respective ; 

— liniile ajulăloare, care delimitează porțiunile cotate şi se tolosese în cazurile 
cind linia de cotă nu taje conturul elementului : 

~ liniile de indicație sau de relerintá ( 
înscrierea cotei atunci cind 


desen. Elementele cotării 


Sau unghiul la care se referă cota şi pe 


liniile tvînte), care se folosesc pentru 


distanţa dintre extremitățile liniei de cotă nu este 
suficientă pentru înscrierea colei; 
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= Cotă de 


JANE = 


Simbolul _ 
cotei de nivel 


‘Fig. 13.23. Fundatie-pahar — elementele cotării, 


— cota de nivel, care indică valoarea diferenței de nivel dintre o față a ele- 
mentului și un: reper ales; 

— simbolul pentru înscrierea cotei de nivel. 

Liniile de cotă se trasează, cu linie continuă subţire Cs; paralele cu dimensiu- 
nile la care se referă, nefiind permisă utilizarea. liniilor de contur, a axelor, a 
liniilor ajutătoare, ca- linii de cotă. 7 aa 

Distanța dintre linia -de cotă si elementul cotat, cît si distañta între două 
linii de cotă succesive se ia de minimum 7 mm. Atunci cînd nu este posibił 
să se respecte această distanță, linia de cotă se întrerupe si în porțiunea inter- 
valului se scrie cota: ~: r : ee 


Trasarea liniilor de cotă se face începind cu cele pentru cotele parțiale — în 
imediata apropiere a conturului elementelor — și terminînd cu cele pentru cotele 
generale. 


La trasarea liniilor de cotă se evită: 

— intersectarea liniilor de cotă între ele sau cu liniile ajutătoare ale altora ; 
— pătrunderea liniilor de cotă exterioară. în interiorul reprezentării elemen- 
tului ; ZZ Ei Ie SSS alia Size 

© — trasarea liniilor de cotă prin goluri; 

— trasarea liniilor de indicație “paralele cu axele de simetrie, cu liniile de 
contur, cu liniile de cotă și cu haşurile din zona învecinată sau transversală ; 

— repetarea cotelor pe același element. 

Liniile ajutătoare pot să înceapă direct de la conturul elementului care se 
cotează (fig. 13.24), sau de la o distanţă apropiată de acesta (fig. 13.21). Faţă de 
liniile de cotă, liniile ajutătoare sint în general perpendiculare şi le depăşesc cu 
aproximativ 2...3 mm (fig. 13.21). În cazul contururilor trasate cu linie groasă, 
liniile ajutătoare se trasează la exteriorul acestora (tig. 13.24). 

La cotarea elementelor curbe sau a arcelor de cerc, liniile ajutătoare se tra- 
sează normale la curbă sau paralele între ele (fig. 13.25). 


13,6.2, Delimitarea liniilor de cotă. Liniile de cotă se delimitează prin punete 
(fig. 13.26, a) cu diametrul de aproximativ 0,7...1 mm, prin linioare scurte 
(fig. 13,26, b) de grosime medie înclinate la 45° faţă de linia cotei, sau prin săgeți 


Fig. 1324. Trasarea liniilor Fig. 13.25. Cotarea elementelor curbe, 
ajutătoare de cotă, 


(fig. 13.26, c), a căror lungime se ia egală cu dimensiunea nominală a cifrelor de 
cotă, iar lățimea bazei săgeţii se ia 1/3...1/4 din lungime (fig. 13.26, d). 

În cazul delimitării liniilor de cotă cu puncte si linioare la 45%, atit linia de 
cotă cît şi linia ajutătoare se prelungesc cu 2...3 mm după punctul lor de in- 
tersecţie (fig. 13.26, a si b). La delimitarea liniilor de cotă prin săgeți, săgeata 
se va reprezenta cu vîrful pe linia ajutătoare de cotă, fără să depășească linia 
ajutătoare, iar linia ajutătoare se prelungeşte peste linia de cotă cu aproximativ 
2...3 mm (fig. 13.26, c). 

Liniile de cotă ale unghiurilor, razelor şi diametrelor se delimitează întotdeauna 
cu săgeți (v. fig. 13.30, 13.39, 13.40). 

Pe un desen se va folosi un singur mod de delimitare a liniilor de cotă. Atunci 
cînd intervalele pentru reprezentarea săgeţilor sînt mici, săgețile extreme se re- 
prezintă la exterior si intermediar se folosesc puncte (fig. 13.27). 


13.6.3. Înscrierea cotelor. Cotele mai mici de 1,00 m, pe desenele de ansamblu, 
se scriu în centimetri, iar cele; mai mari sau egale cu 1,00 m se indică în metri, 
cu două zecimale (chiar dacă acestea sint zero); dacă este necesar să se indice 
si milimetri, aceştia se înscriu sub formă de exponenţi (de exemplu: 35; 1,25; 
aia 255 = 

Pe desenele construcţiilor metalice si pe desenele de detalii, cotele se scriu in 
milimetri (v. fig. 13.17 şi 13.21). 

Deasupra cotelor care măsoară lungimi curbilinii se pune semnul de arc (—) 
(fig. 13.25), iar înaintea cotelor diametrelor se trece semnul convențional @ 
(v. fig. 13.39) notare care nu este obligatorie pe reprezentări cu contur circular. 
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Fig, 13,26. Delimitarea liniilor de Fig, 1327, Exemplu 
cotă, de delimitare a li 
niilor de cotă, 
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Fig. 13.28. Înscrierea cotelor pe desene neprezentate la scară și a 
celor care necesită verificare la fața locului, 


Fig. 13.29. Scrierea cotelor față Fig. 13.30. Înscrierea valorii 
de diferite înclinații ale liniei unghiurilor. 
de cotă. 


Cotele dimensiunilor nereprezentate la scară se subliniază (fac excepție elementele 
figurate întrerupt), iar cotele care nu se pot indica cu precizie se scriu precedate 
de semnul ~ (fig. 13.28) şi se verifică la fața locului. 

Cota se scrie deasupra liniei de cotă, la aproximativ 1 mm, și pe cit posibil 
la mijlocul intervalului. 

STAS 1434-75 recomandă înălţimea nominală pentru scrierea cotelor de 2,5 mm 
sau 3,5 mm. Este obligatoriu, ca, la reprezentările făcute la aceeaşi scară, pe 
aceeași planşă, scrierea cotelor să se facă cu aceeași dimensiune nominală. 

Scrierea cotei faţă de înclinarea liniei de cotă se face astfel încît aceasta să 
poată fi citită din faţă și din dreapta (desenul avind indicatorul în dreapta jos), 
evitîndu-se trasarea liniilor de cotă cu înclinarea cuprinsă în zona de 30 ha- 
şurată pe figura 13.29. Scrierea valorii unghiurilor se face ca în figurile 13.30 
și 13.31. 

Atunci cînd distanţa dintre extremităţile liniei de cotă este prea mică pentru 
scrierea cotei, aceasta se poate scrie alternat, sub şi peste linia de cotă (fig. 13.32, a) 
pe prelungirea acesteia (fig. 13.32, b) sau pe o linie de indicație (fig. 13.32, c). 

Cînd linia de cotă traversează un cîmp cu haşuri sau simboluri convenționale, 
acestea se întrerup lăsînd un spaţiu liber (cere, dreptunghi, pătrat) pentru scrierea 
cotei (fig, 13,17), 


13,6.4, Liniile de referinţă (fig. 13.33). Acestea se reprezintă prin linie Ga şi 
se compun din două segmente : un segment înclinat (de preferință la 60) față de 
linia de contur (sau de linia de cotă) și celălalt paralel cu conturul. Segmentul 
înclinat al liniei de referință (indicație) se termină obişnuit cu punct, cînd se 
oprește pe o suprafală, și cu săgeată cind se opreşte pe o linie (v. fig. 13.21). 
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Fig. 1S29. Scerierea cotelor AtA Fig, 1930. Inscrierea valorii 
ae Qiñerite înclinații ale liniei unghiurilor 


de cotă 


Cotele aimensanilor nereprezentate la scară se subiiniază (tac exceptie elementele 


figurate întrerupt), iar cotele care nu se pot indica cu precizie se scriu precedate 
de semnul ~ (Ag, 13.28) şi se verilică la ata locului, 


Cota se serie deasupra liniei de cotă, la aproximativ 1 mm, şi pe cît posibil 


la mijlocul intervalului. 


STAS 1434-75 recomandă înălțimea nominală pentru serierea cotelor de 2,5 mm 


sau 3.5 mm. Este obligatoriu, ca, la reprezentările [šeute la aceeaşi seară, pe 
aceeaşi planşă, scrierea cotelor să se tacă cu aceocaşi dimensiune nominală, 


Scrierea cotei față de înclinarea liniei de cotă se face asttel incit aceasta să 


poată fi citită din faţă şi din dreapta (desenul avind indicatorul în dreapta jos), 
evitindu-se trasarea liniilor de cotă cu înclinarea cuprinsă în zona de 30° ha 
şurată pe figura 13.29. Scrierea valorii unghiurilor se face ca în figurile 13.30 
şi 13.31. 


Atunci cînd distanța dintre extremităţile liniei de cotă este prea mică pentru 


scrierea cotei, aceasta se poate serie alternat, sub şi peste linia de cotă (tig. 13.32, a) 
pe prelungirea acesteia (lig. 13.32, b) sau pe o linie de indicație (lig, 13.32, e), 


Cind linia de cotă traversează un cîmp cu haşuri sau simboluri convenționale, 


acestea se întrerup lăsînd un spaţiu liber (cere, dreptunghi, pătrat) pentru scrierea 
cotei (fig. 13.17). 


13.6.4. Liniile de referință (fig. 13.33). Acestea se reprezintă prin linie Ca si 


se compun din două segmente : un segment înclinat (de prelerintü la 60) fată de 
linia de contur (sau de linia de cotă) si celălalt paralel cu conturul, Segmentul 


înclinat al liniei de referință (indicație) se termină obisnuit cu punct, cînd se 
oprește pe o suprafață, și cu săgeată cînd se opreşte pe o linie (v. Lig, 13.21), 
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Fig. 13.31. Delimitarea liniei de cotă la un- Fig, 13,32, Amplasarea cotei, 
ghiuri, prin amplasarea săgeţii : : ; : 


a — ìla interior, pentru unghiuri mari; b — la 
exterior, pentru unghiuri mici; e — la exterior, 
utiizind şi puncte, pentru intervalele mici, 


125 
Beton B50 

Fig. 13.33. Linii de refe- 2 
e 7 


13.6.5. Cotele de nivel. Cotele de nivel se indică în metri, cu două zecimale 
(fac excepţie construcțiile metalice ale căror cote de nivel se exprimă în milimetri). 

Obişnuit, ca reper, se ia nivelul pardoselii finite de la parterul clădirii 
(fig. 13.34, a şi b); cotele de deasupra cotei reper se înscriu precedate de semnul 
plus (+), iar cele de sub acest nivel se scriu precedate de semnul minus (—). 

Pentru înscrierea cotelor de nivel în secțiuni (secţiuni verticale) cit și în pla- 
puri (secţiuni orizontale) se utilizează simboluri triunghiulare (înălțimea triun- 
ghiului se ia egală cu a cifrelor cotelor). Simbolurile pentru cotele de nivel sint 
prezentate în figura 13.35 şi se utilizează în modul următor: 

— pentru cotele în raport cu nivelul-reper, simbolul jumătate  înnegrit 
(fig. 13.34, a) ; 

— pentru cotele. în raport cu un altnivel.decit cel al reperului stabilit, sim- 
bolul neînnegrit, menţionindu-se care este. acest nivel. (fig...13.34, b) ; 

— în planuri simbolul se completează cu un dreptunghi în care se înscrie 
cota (fig. 13.35). < sia și NER 

Se admite reprezentarea simbolurilor de cotă de: nivel prin jumătate din drept- 
unghi, folosind pe același desen o notație unitară. 
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Fig, 13,34, Cote de nivel 


4 jn raport cu cota Æ 0,00; b in raport cu alt reper, 
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Fig. 13.35. Simbolul cotei de nivel, în secţiune și plan, 


Fig. 13.36. Cotarea elementelor de construcții reprezentate în axonome- 
trie si perspectivă. 


Fig. 13.37. Cotarea grosimii foli- x =Z Z É 
ilor, plăcilor, ` - a f Z 
Ç _ 2 


Atunci cînd spaţiul de pe desen nu permite reprezentarea simbolului, acesta 
se va reprezenta pe o linie de referință care poate avea brațul înclinat orientat 
la stînga sau la dreapta, iar virful săgeţii în jos sau în sus. 


13.6.6. Cotarea reprezentărilor axonometrice şi în perspectivă. Reprezentările 
axonometrice (fig. 13.36, a) si în perspectivă (fig. 13.36, b) se cotează trasind 
liniile ajutătoare după direcţia liniilor din reprezentarea perspectivă. 

Cotarea grosimii straturilor, a foliilor, a plăcilor se poate indica fără linii de 
cotă, pe linii de referinţă, cota fiind precedată de litera d=... (fig. 13.37). 


13.6.7. Cotarea diametrelor cercurilor. Diametrele cercurilor se cotează exterior 
sau cu semnul convenţional @ pe linia de referinţă (fig. 13.38, a, b, csid) iar 
cercurile concentrice, cu linii de cotă sau de indicație (fig. 13.39), evitindu-se 
astfel prea multe linii de cotă care trec prin acelaşi centru. 

13.6.8. Cotarea arcelor. În cazul cotării arcelor de cerc (fig. 13.40, a) cota va ñ 
precedată de litera R, dacă nu este dat în desen centrul arcului de cerc, repre- 
zentat printr-un cerculeţ, printr-o cruciuliță sau prin intersecția a două axe. 
Atunci cînd centrul arcului de cere nu poate Li reprezentat în cadrul desenului, 
linia de cotă a razei se execută ca în figura 13.40, b si c. 

Dacă linia de cotă a razelor, a diametrelor sau a unghiurilor este mai mică 
de 6 mm, săgețile se reprezintă dinspre exterior sau se utilizează o linie de im- 
dicaţie (fig. 13,40, d). 
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A Fig. 13.39. Cotarea cilindrilor 
in za şi a cercurilor concentrice, 
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13.40. Cotarea arcelor. 


Fig. 13.41. Cotarea elemente- 


: Fig. 13.42. Cotarea pantelor, 
lor care au o axă de simetrie. 


Linia tocului usi 


Linia Zidului 


Fig. 13.43. Detaliu de balcon — reprezentarea pantelor. 


13.6.9. Cotarea elementelor simetrice. Pe desenele unui element simetric este 
obligatorie marcarea axei de simetrie cu semnul convenţional, două stegulețe 
încrucișate. În cazul în care elementul simetric este reprezentat integral, cotele 
pot fi indicate pînă la axa sa de simetrie într-o singură parte, cotele generale 
indicîndu-se, obligatoriu, complete. 

Dacă elementul simetric este reprezentat numai pînă la axa sa de simetrie, 
cotele se indică pînă la această axă (fig. 13.41). 


13.6.10. Cotarea pantelor. Pantele se indică printr-o săgeată paralelă cu ele- 
mentul înclinat si orientată în sensul de urcare pentru scări, rampe de circu- 
laţie ete, şi de coborire pentru pantele de scurgere (acoperișuri, terasamente, ca- 
nalizare ete,), În planuri, la rampe si scări, săgețile care indică direcția pantelor 
se reprezintă pe toată lungimea elementului respectiv (fig. 13.42). 

Valoarea pantei se serie deasupra săgeţii, sub formă de procent sau sub formă 
de raport (fig, 13.42 si 1343), 
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Copitolul 14 
REPREZENTAREA ELEMENTELOR DIN ZIDĂRIE 


Elementele de construcţii din zidărie au pondere mare în ansamblul construc- 
ţiilor, multe avînd feţe aparente. Reprezentarea corectă a paramentului (faţa 
văzută) zidăriei în desene, în special a celor de detaliu, sporește considerabil 
valoarea estetică a proiectelor, oferind posibilitatea de realizare întocmai a acestora. 

Prin elemente din zidărie se înţeleg acelea care sînt realizate din cărămidă, 
din piatră sau din beton simplu. 

Cel mai utilizat material pentru zidărie este cărămida obișnuită şi cărămida 
eficientă (cu goluri). În mod obișnuit, cărămida se utilizează la ziduri de rezis- 
tență, la stilpi şi la ziduri despărţitoare. În cazul clădirilor prevăzute cu subsol, 
cărămida poate avea rolul de a proteja hidroizolaţia verticală a zidului exterior 
al subsolului. 

Piatra şi, îndeosebi, piatra brută se foloseşte la executarea fundațiilor, a ziduri- 
lor de sprijin etc. Betonul simplu are în general aceleaşi utilizări pe care le are 
piatra. 


14,1. REPREZENTAREA ZIDĂRIEI DIN CĂRĂMIDĂ 


Cotarea grosimii zidurilor în desenele de ansamblu și în detalii este prezentată 
în tabelul 14.1. Pentru grosimile zidurilor din beton monolit, între cotele din 
desenele de ansamblu Și cotele: din. desenele de detaliu se menține diferența de 
10 mm. = ; 


= EP e Tabelul 14.7 
Cotarea grosimii zidăriei din cărămidă 


Grosimea zidurilor 
Tipul de zidărie În desenele de | În desenele 
ansamblu, în cm ide detaliu. în mm 


Cărămizi pline şi cărămizi găurite : 


— Ziduri de 1/4 cărămidă En = 7,5 3 
— ziduri de 1/2 cñrámidá - — pe = 12:5 115 
— ziduri de 1 cărămidă ; == : 25 240 
— Ziduri de 1 1/2 cărămidă 9%5 365 
— Ziduri de 2 cărămizi 50 490 
— ziduri de 2:/, cărămizi : 62,5 615 
— ziduri de 2 cărămizi 75 740 
— ziduri de 3:/, cărămizi 87,5 S65 
— ziduri de 4 cárámizi 100 990 
Carâmizi găurite cu lambă și ulue 10 90 
5 45 

C¿rámizi gáurite cu dimenslunile modulate şi blocuri mici 10 88 
20 190 

30 290 

40 390 


SLET xe Sa 50 490 
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Fig, 14.1. Zidărie de cărămidă, 


cu legătură la fiecare rînd, 


14.1.1. Zidărie din cărămidă cu legătură la fiecare rînd. Cărămizile se aşază 
de obicei pe lat, în rîndurile orizontale, avind rosturile orizontale de 12 mm gro- 
sime, iar cele verticale de 10 mm. Rosturile verticale sînt deplasate cu cel puţin 
1/4 de cărămidă faţă de cele ale riîndului următor, în feţele zidurilor. 

În figura 14.1, a este reprezentată aşezarea cărămizilor la zidăria de o cără- 
midă grosime (în plan, rîndul I si rîndul al II-lea, si în elevaţie), în figura 14.1, b 
la zidăria de 1 1/2 cărămizi grosime, iar în figura 14.1, c la zidăria de 2 cărămizi 
grosime. 


14.1.2. Zidărie din cărămidă cu legătură la citeva rînduri. În acest caz, în 
secțiune transversală, rosturile sînt neţesute (suprapuse) pe 3...5 rînduri de că- 
rămizi, legătura transversală asigurindu-se prin intercalarea unui rînd de cărămizi 
dispuse transversal după fiecare 3...5 rînduri obişnuite. 

Zidăria cu legături la cîteva rînduri-se poate folosi numai pentru ziduri de cel 
mult două cărămizi grosime. 

În figura 14.2, a este reprezentată o zidărie de 2 1/2 cărămizi grosime, iar în 
figura 14.2, b de 2 cărămizi grosime, ambele cu legătură la mai multe rînduri. 
Sistemul de așezare a cărămizilor din figura 14.2, b permite folosirea cărămizilor 
necioplite la capete şi la colţurile zidurilor. 


14.1.3. Reprezentarea încrucişărilor de ziduri. Țeserea zidăriei la o încrucișare 
de ziduri din cărămizi de aceeași grosime dar de lungimi diferite (24 respectiv 
29 em) este reprezentată în figura 14.3 (rîndul 1 și rindul 2). Se observă că la 
încrucișare se folosesc cărămizi de 3/4, pentru a asigura decalarea rosturilor 
cu 1/4 de cărămidă, 

14.1.4. Reprezentarea stilpilor din cărămidă. Dimensiunea minimă a stilpilor 
purtători de sarcină este de 11/2 x 11/2 cărămizi, iar a celor nepurtători de 
1 x 1 cărămizi, Pentru stilpi cu înălțime mai mare sau care suportă încărcări 
9 


mari se recomandă zidăria armată. Un stilp de zidărie de 2 X cărămizi, cu 


legătură la mai multe rînduri este reprezentat în figura 14.4. 
14,15, Reprezentarea puiandrugilor din zidărie de cărămidă. Buiandruagii sînt 
elementele de la partea superioară a golurilor în zidărie, capabile să transmită 


reazemelor încăreările, Pe lingă buiandrugii din beton armat monolit şi preta- 
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Fig, 14,3, Teserea zidăriei, 
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Fig. 144. Stilp din 
dărie de cărămidă, 


Zis 


Fig. 14.5. Buiandrugi din zidărie, 


bricat se folosesc buiandrugii din zidărie de cărămidă în formă de pană, arce 
din zidărie, zidărie consolidată cu armătură, zidărie armată si din grinzişoare dim 
lemn. 

În figura 14.5, a este reprezentată o zidărie din cărămidă sub formă de are 
în plin cintru, de 2 1/2 cărămizi grosime. În cazul cînd buiandrugii sînt în formà 
de segmenţi de cerc, săgeata se ia de 1/6...1/10. Înălţimea arcelor se ia cel 
puţin 1/2 cărămidă si este în funcţie de marca mortarului și de deschidere. 

În figura 14.5, b este reprezentat un buiandrug din grinzişoare de lemn așezate 
cîte una la fiecare jumătate de cărămidă grosime de zid. În ziduri de peste o că- 
rămidă grosime și la deschideri mai mari de 1 m, deasupra grinzișoarelor se execută 
bolţișoare de descărcare, cu o deschidere egală cu cel puţin lungimea buiandru- 
gului, 

14.1.6, Reprezentarea arcelor si a bolților din zidărie. La reprezentarea arcelor 
și a bolților din cărămizi obișnuite (fig. 14.6) se ţine seama că rosturile sînt în 
formă de pană, radiale, cu grosimea maximă de 2 em şi grosimea minimă de 
0,5 m (fig. 14,5, c). 

14,1,7, Reprezentarea reazemelor bolţii. La rezemarea bolților pe ziduri 
(fig, 14.7, a) grosimea micsoratá a zidului a, neslăbită la naşterea bolții, va Ü 


de minimum o cărămidă, 


28 — Reprezentări geometrice și desen tehnic ed. 211 133 
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Fig. 14.6. Arc din zidărie de cărămidă. 
În cazul cînd grosimea zidului este mai mică de 2 cărămizi, suprafața de por- 
mire a bolţii se creează prin scoaterea în consolă a unor cărămizi (fig. 14.7, b). 


14.1.8. Reprezentarea planşeelor din bolţişoare de cărămidă rezemate pe grinzi. 
Planşeele din bolţișoare de cărămidă rezemate pe grinzi din beton armat sau metalice 
se pot executa pînă la distanța de cel mult 1,50 m între axele grinzilor (deschi- 


derea), cind grosimea bolțișoarelor este 1/2 cărămidă. Săgeţile bolţișoarelor sînt 
cuprinse între 1/8 și 1/2 din deschidere. 

Forma grinzilor din beton armat se alege astfel ca să nu fie necesară cioplirea 
cărămizilor la reazeme (fig. 14.8, a). În cazul grinzilor metalice, cărămizile se cio- 
plesc cit mai exact după profilul grinzilor. 

Preluarea împingerii- bolţișoarelor marginale se evidențiază în mod special în 
desen, său se leagă cu tiranti Ø 12mm, la 2...3 m pe lăţimea a cel puţin două 
grinzi marginale (fig. 14.8, b). — 

SATE EI Sa 14.1.9. Detaliul unui zid de atie. 
Reprezentarea şi cotarea în dese- 
nele de detaliu ale zidăriei de cără- 
midă cu planşeul, izolaţiile etc., este 
arătată în figura 14.9. Materialele 
de construcţii sînt reprezentate cu 
semnele convenţionale prezentate 
în capitolul 13, diferitele denumiri 
fiind arătate pe linia de indicație 
corespunzătoare. 


14.1.10. Străpungerea prin te- 
rasă a coșului de fum (fig. 14.10). 
Se observă modul convenţional de 
reprezentare a materialelor de con- 
strucţii, reprezentarea cărămizilor 
şi a rosturilor, racordarea izolatie 
cosului cu a terasei, linia de rup- 
tură, cotarea şi inseriptüle. 


p l> 3 75 cm 


Fig, 14,7, Reazeme de bolți, 
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< Fig. 14.10. Detaliu de cos de fum : 
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já —  seliviseală ; “2 — zidărie din cărămidă ; 3 — profil tras; 4 — hidroizolaţie ; 

i= tencuială. “de protecţie ; ; 6 — strat-suport ; 7 — nisip presărat; 8 — hidro- 

rază 9 — strat “egalizator ; 10 — barieră "de vapori; 11 — vată minerală ; 
s 12 — planseu. 


14.2, ZIDĂRIE ARMATĂ DIN CĂRĂMIDĂ 


Zidăriile armate din cărămidă sînt zidării în masa cărora este înglobată o 
armătură de oţel, care trebuie să reziste, împreună cu zidăria din cărămidă, 
acţiunii forțelor exterioare. Zidăria si armătura sînt legate între ele astfel încit 
conlucrarea lor sub încărcări să fie asigurată. 
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Fig. 14.11. Zidărie cu armare £ 


transversală la pereţi, TT SIESS 
NIU 


“LI LU 


SINA ANAS 


14.2.1. Zidărie cu armare transversală la pereți. Armarea transversală la ziduri 
x se poate executa : cu grătare de sîrmă sau cu bare transversale din oţel-beton 
legate sau sudate de alte bare așezate în lung (fig. 44.11, a) sau cu bare îndoite 
în formă de pieptene (zigzag) legate sau sudate la alte bare puse în lung 
(fig. 14.11, b). 

Distanţa între barele reţelei de armare transversală se ia de minimum 3 cm 
şi maximum 12,5 cm, pentru zidărie, şi de 10 cm pentru stilpi. Procentul de 
armare este de 0,1...1%, diametrul minim al barelor 3 mm, iar diametrul ma- 
xim 8 mm. Distanţa dinte două rînduri de armătură se ia de maximum 5 rînduri 
de cărămidă. 

În cazul armării cu grătare dreptunghiulare, diametrul a două bare plus 4 mm, 
sau, în cazul armării cu reţele pieptene, diametrul unei bare plus 4 mm trebuie 

| să se încadreze în rostul de mortar. 

Distanţa de la bara de oţel exterioară si pînă la marginea zidăriei se ia de 
minimum 2 cm, iar capetele barelor se recomandă a depăşi faza zidăriei cu 
2...3 mm, pentru a se putea controla aşezarea lor. 

În cazul utilizării culorilor, zidăria de cărămidă se reprezintă în roşu. 


14.2.2. Zidărie cu armare transversală la stilpi. Armarea transversală a zidurilor 
se poate realiza : 

— cu grătare dreptunghiulare de sîrmă cu diametrul de 3...4 mm, așezate 
în cruce (fig. 14.12, a); 

— cu grătare formate dintr-o bară de oţel-beton cu diametrul 5...S mm, 
îndoită în formă de pieptene (fig. 14.12, d şi c). 

Se folosesc două asemenea grătare, așezate în două rosturi consecutive, cu 
direcția îndoiturilor alternante, astfel că un asemenea grup de două grătare Íor- 
mează o rețea dreptunghiulară. 
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f Fig, 14.12, Zidărie cu armare transversală la stilpi. 
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Fig. 14.13. Zidărie cu armare longitudinală. 


14.2.3. Zidărie cu armare longitudinală la pereți. Armarea longitudinală 
(fig. 14.13, a si b) se întrebuințează pentru mărirea capacității portante și a sta- 
bilității în anumite cazuri; cînd armătura longitudinală se aşază în interiorul zi- 
dăriei, rosturile trebuie să fie mai mari cu 5 mm decit diametrul armăturii. 


14.2.4. Zidărie cu armare longitudinală la stilpi. Armarea longitudinală a 
stilpilor se poate executa : 

— cu bare aşezate la exteriorul zidăriei— la excentricitšti mari (fig. 14.14, a); 

— cu bare aşezate în interiorul zidăriei (fig. 14.14, b), la stîlpi cu grosimea 
peste 2 cărămizi sau în medii agresive, ori la temperaturi mari. 

Stratul de -acoperire a armăturii exterioare se ia de 2 cm in mediu uscat si 
de 3 cm în mediu umed, acoperirea-etrierilor (armătura exterioară) fiind de cel 
puţin 1 cm. Distanța minimă între barele -verticale este de 5 cm. Diametrul 
barelor armăturii longitudinale se ia de minimum 8 mm pentru zona comprimată 
si de 3 mm pentru zona întinsă, Pentru etrieri, diametrul minim este de 3 mm. 
iar cel maxim de 8 mm. 


Distanţa între etrieri se ia de maximum 15 d, dar nu mai mult de 15 cm, 
pentru armarea exterioară, și de maximum 25 d, dar nu mai mult de 50 cm, 
pentru armătura aşezată la interiorul zidăriei. 


14.2.5. Anecorarea armăturii la 
zidărie. Armătura supusă întinderii 
se prevede cu ciocuri avind diame- 
trul minim de 2,5 ori diametrul 
barei respective. Barele se îndoaie 
apoi sub un unghi de 90°, pe o 
lungime de 30 ori diametrul si de 
cel puţin 20 cm. Porțiunea îndoită 
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la cele două capete se ancoreazà 

într-o centură executată din beton 

(fig. 14.15). Barele armături su 

š puse la compresiune pot fi termi- 
Fig. 14,14, Zidărie la stilpi, cu armare longitu- iv d š 
dinală, nate lără ciocuri, 
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14.3, ZIDĂRIE DIN PIATRĂ NATURALĂ 


14.3.1. Zidărie din piatră brută. Grosimea zidăriei din 
piatră brută este în general de 60 cm pentru piatra brută 
neregulată și bolovani de riu și de 50 cm pentru piatra 
stratiticată (fig. 14.16). 

Rosturile zidăriei cu mortar iu 2...5 em grosime, 
Pentru o bună legătură si unitormizarea transmiterii sar- 
cinii, se recomandă ca cel puţin la fiecare 2 m înălțime să 
se introducă un rînd sau două de pietre regulate cu ros- 
turi orizontale (sau de cărămidă). 

Zidăria din piatră brută poligonală (opus incertum) se 
execută numai din piatră de carieră, cu o faţă văzută 
destul de mare, cu muchiile de cel puţin 15 cm, fără ca 
dimensiunea cea mai mare să depăşească mai mult de 11/2 


muchia cea mai mică. 


14.3.2. Zidărie din piatră cioplită. Pentru această zi- 
dărie piatra de carieră este cioplită pe faţa văzută cu 
muchii vii cît mai regulate ; pe feţele laterale blocurile de 
piatră sînt cioplite la echer pe 3...7 cm. Grosimea ros- 
turilor este de 1,5...3 cm. Zidăria se execută cu rosturi 
orizontale continue şi rosturi verticale întrerupte (țesătură 
normală). În figura 14.17, a este reprezentată zidăria din 
piatra ophi Fig. 14.15. Ancorarea 

1433. Zidarie moderna Zidana din piatra ciophta mo- J armšturilor în zidă- 
dernă are unele pietre din fața văzută așezate pe latura pe: 
mică, cu rosturile orizontale si verticale întrerupte (fig. 14.17, b). Coincidenta 
rosturilor verticale poate fi pe înălțimea a cel mult două rînduri. Pentru uni- 
formizarea repartizării presiunilor la fiecare 2 m înălțime se prevede un rost ori- 
zontal continuu. 


14.3.4. Zidăria din moloane. Moloanele (piatră lucrată) au o față dreptun- 
ghiulară, lucrată regulat (paramentul). Fetele laterale sînt si ele lucrate regulat, 
la echer, de o adincime de 3...7 cm. 

Moloanele au dimensiunile: 0,20...0,70 m lungime, 0,12...0,30 m înălțime 
si 0,12...0,40 m coada. Rosturile în fața văzută sînt de 1...1,5 cm grosime. 

Această zidările se întrebuinţează numai la clădirile importante si numai în 
elevaţie. Faţa văzută se poate prelucra sprituitá din gros, şpriţuită fin, buciardată, 
rașchetată, frecată etc., prelucrarea putind fi făcută pe toată suprafaţa pietrei, 
cu chenar, cu panglică sau cu bosaje (fig. 14.18). 

14.3.5. Zidăria din piatră de mozaie 
(poligonală). Această zidărie este alcă- 
tuită din blocuri avînd aceleaşi ca- 
) racteristici ca şi moloanele, cu deo- 
| sebirea că faţa văzută este poligonală 
(fig. 14.19) şi nu dreptunghiulară. 

Faţa văzută este alcătuită din pietre 
care, în parament, au torme poligonale 
cît mai regulate, fiecare piatră adap- 
tîndu-se exact la unghiul intrind for- 


Pig, 14.16, Zidărie din piatră brută, mat de pietrele pe care ea se aşază. 
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Fig. 14.18. Zidărie din moloane. Fig. 14.19. Zidărie din piatră 
de mozaic. 


14.3.6. Zidăria de piatră de talie. Această zidărie se întrebuințează în elevația 
zidăriilor lucrărilor de artă, a clădirilor monumentale, monumentelor și, în general, 
a părţilor de construcție care suportă încărcări mari sau concentrate. 

Blocurile de piatră pot avea patru, cinci sau șase feţe finisate şi minimum 
o dimensiune de 0,70 m iar grosimea rosturilor este de 2...5 cm. 


Dacă este necesară o legătură mai solidă a pietrelor, -se pun legături metalice 
sau se taie pietrele în forme speciale. Astfel în figura 14.20 este reprezentată o 
zidărie de piatră de talie la care blocurile sînt tăiate în coadă de rîndunică. 


14.3.7. Zidărie mixtă din piatră naturală. Zidăria mixtă din piatră naturală 
se foloseşte cînd grosimea zidăriilor din piatră de talie este mai mare de 0,60 m, 


Fig, 14.20, Zidărie din pia- 
tră de talie, 
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în care. caz. se poate executa din piatră de talie numai 
rîndul din parament, iar spatele, din piatră cioplită. 
Coada cea mai mică a pietrei de talie va îi de ce) 
puţin 12 cm. 

În scopul unei bune legături şi a reducerii tasărilor, 
la un rînd de piatră de talie va corespunde un nu- 
măr întreg de pietre cioplite (fig. 14.21). De ase- 
menea, la fiecare 2...4 m se introduce un rind cond 
plet de piatră de talie. 

Pentru a asigura buna legătură între cele două 
feluri de zidării se pun crampoane alcătuite dintr-un 
tirant cu ancorare la capete. Ancora care intră în piatra 


m= — Y— 


525656; 


C 


Fig. 14.21. Zidărie mixtă din piatră naturală. 


de talie va avea lungimea cît jumătate din înălţimea unui rînd (se introduce în 
găuri făcute dinainte), iar celălalt cît două rînduri de piatră cioplită (se introduce 
într-un rost vertical). Ancora are lungimea de 25...30 cm și se confecționează 
din otel rotund sau lat de 40 X 5 mm. 

Legăturile metalice se așază la distanță de 1 m în sens vertical (şi cel puțin 
la 3 rînduri) si la 1,5...2 m în sens orizontal (cele: din două rînduri consecutive 
vor fi aşezate alternat). 

Zidurile mai groase, la care destinaţia cere să aibă două feţe văzute se repre- 
zintă ca în figura 14.21, b, cu legături metalice între cele două fete de piatră de 
talie. 

La faţade, zidăriile de piatră de talie se pot executa si în combinaţie cu alte 
zidării de piatră. Astfel se pot executa colţurile, briurile şi ancadramentele, din 
piatră de talie (fig. 14,21, c), iar cîmpurile, din moloane dreptunghiulare sau 
poligonale, 

Cotarea zidăriei din piatră se execută contorm prevederilor cuprinse în capi- 
tolul 13, În cazul reprezentării in culori, pentru piatră se foloseşte culoarea 
cenușie, 
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Fig. 14.24, Detalii de fundație la un zid exterior: 
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14.4. ZIDĂRIE DIN BETON SIMPLU 


14.4.1. Fundaţii din beton simplu. Cea mai simplă fundaţie este cea din beton 
simplu. Lăţimea minimă a fundaţiei este de 0,50 m, iar adîncimea minimă, 1,20 m 
(tig. 14.22). 

Reprezentarea betonului se efectuează ca în tabelul 13.1, iar cotarea, conform 
prevederilor capitolului 13. 


14.4.2. Fundaţii în trepte. În cazul terenurilor cu rezistență -mică și încărcare 
mare a fundațiilor, talpa fundaţiei este mai lată (fig. 14.23, a), iar uneori exe- 
cutată în mai multe trepte (fig. 14.23, b). 


14.4.3. Detalii de fundație din beton simplu. Pentru ilustrarea cotării, precum 
și pentru exemplificarea modului de reprezentare a liniilor de ruptură etc. este 
reprezentat detaliul de zidărie din figura 14.24. Se observă diferenţierea repre- 
zentării betonului simplu de betonul armat, precum. şi separarea diferitelor părți 
ale unui element executat-din acelaşi material: — betonul simplu — (fundaţie, 
elevaţie). În cazul utilizării culorilor, betonul se reprezintă cenușiu, peste repre- 
zentarea convenţională. 


Capitolul 15 


REPREZENTAREA ELEMENTELOR ȘI A CONSTRUCŢIILOR 
DIN LEMN 


Construcţiile din lemn sînt executate exclusiv, sau in cea mai mare parte, 
din lemn şi se pot clasifica după durată (permanente, provizorii, auxiliare), după 
destinaţie (construcţii civile, industriale, poduri, construcţii hidrotehnice, construcţii 
speciale). Elementele de construcții din lemn se clasifică, după rolul lor, în : 
stilpi, pereţi, planşee, şarpante, palee, culee, batardouri etc, 

n cazul folosirii culorilor, pentru lemn se utilizează culoarea siena, peste 
semnul convenţional corespunzător. 


15.1. REPREZENTAREA BARELOR DIN LEMN 


15.1.1. Lemnul rotund. Reprezentarea lemnului poate apărea in secțiune 
transversală sau în vedere. În funcţie de scara desenului, reprezentarea si cotarea 
se execută astfel : 

— în desenele la scări mai mari de 1:50, în secţiune transversală, se repre- 
zintă cercurile anuale şi direcţii radiale, cu mina liberă, cu linie C iar în ele- 
vaţie se reprezintă linii subțiri, paralele cu marginile piesei, mai dese la margine 
(fig. 15.1, a) ; 

— în desenele la scară mai mică sau egală de 1:50, secţiunea transversală 
se haşurează, iar elevația se reprezintă numai prin contur (fig. 15.1, d); 

— eotarea se execută cu linie de indicație, pe care se înscrie diametrul în centime- 
tri, precedat de litera Z, și lungimea în metri întregi, cu două zecimale (fig. 15.1, ași b)- 
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Fig. 15.1, Reprezentarea lemnului vro tund 
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Dacă piesa reprezentată este din grupa rășinoaselor (brad, molid, pin) nu se 
face nici o menţiune pe desen; în cazul foioaselor (stejar, gorun, salcim, frasin, 
ulm, arin, gîrniță, fag, plop), menţionarea speciei este obligatorie (fig. 15.1, c). 


x 


Linia de ruptură a lemnului rotund se reprezintă printr-o buclă de grosime Cy. 

15.1.2. Lemnul semirotund. Acesta se reprezintă cu linie de ruptură în zigzag 
şi cu cotarea avind înaintea lui Ø fracţia 1/2 (care indică faptul că piesa este 
jumătate dintr-un lemn rotund) (fig. 15.2, a si b). În cazul cînd în elevaţie se 
suprapun două elemente identice, la cotare se scrie 2x (fig. 15.2; c). 


15.1.3. Lemnul rotund cu două fețe plane (cioplitura). Se reprezintă în secțiune 
şi elevaţie ca în figura 15.3, cotarea făcîndu-se cu semnul convenţional ©, care 
arată că două feţe sînt plane, urmat de diametru si înălțimea h ce o are piesa 
după cioplire, precum si lungimea piesei. 


112 01 12 61 


1l2 0.16 1120.16 a 


L=700 / L=700 


Fig. 15,2. Reprezentarea lemnului semirotund : 


a — la scara > 1:50; b — la scara < 1:50; c — cotarea elementelor suprapuse. 
r m 022, n=18 
© 20, h=17 = 0 20, h=17 < etr 
>9,00 L=900 pas 


Fig, 15.3, Reprezentarea lemnului rotund cu Fig. 15.4. Reprezentarea ciopliturii 
două feţe plane. - : 
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15.1.4, Lemnul cioplit pe patru fefe plane (cioplitură). Se reprezintă și se 
cotează ca în figura 15.4, scriind înaintea semnului Q semnul convenţional IJ. 


15.1.5. Cheresteaua, Aceasta are secțiune dreptunghiulară sau pătrată. În 
desenele de construcţii, cotarea pieselor de cherestea se referă la dimensiunile de 


“execuţie și se efectuează ținind seama de poziţia pieselor în construcţie. 
În secțiuni se trece pe linia de indicație baza x înălțimea, în cm, urmată de 
lungimea piesei, exprimată în metri cu două zecimale (fig. 15.5, a). 


24x28 24x28 
: L=300 E =300 
28x24 28 x24 


L=3,00 


Fig, 15.5. Reprezentarea cherestelei 
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În elevaţie, prima dimensiune este baza piesei, a doua înălțimea. Dacă im 
elevaţie se proiectează două piese suprapuse, la cotare vor fi precedate de 2x. 

La piesele, verticale dimensiunile secţiunii transversale se scriu în aceeași or- 
dine — baza X înălțimea —, indiferent de proiecţie, înălțimea considerată fiind 
pe direcția de încovoiere (fig. 15.5; b). 


15.2. ÎMBINĂRI ÎN LEMN 


15.2.1. Îmbinări prin cuie. Aceste îmbinări se cotează astfel ca să poată fi 
determinată poziţia lor, iar pe linia de indicație din dreptul unui cui se scriu 
datele care precizează numărul şi dimensiunile cuielor cu care se face îmbinarea 
respectivă. ; 

În figura 15.6 este reprezentată o îmbinare prin cuie pentru a cărei solida-- 
rizare s-au folosit 20 cuie de construcție de 5,0 x 150. În elevație, punctele în- 
negrite reprezintă cuiele bătute pe fața văzută, iar cruciulitele, cuiele bătute pe- 
fața nevăzută. 


15.2.2. Îmbinarea prin chertare. Îmbinarea prin chertare a lemnului rotund 
sau cu secțiune pătrată se aplică la prelungirea pieselor. Pe desene se marchează 
diametrul sau secțiunea elementelor, distanța pe care se face îmbinarea si mărimea 
prasurilor la capete (fig. 15.7, a si b). 

Îmbinarea prin chertare a unui stilp cu o grindă se reprezintă prin indicarea 
dimensiunilor pieselor, dimensiunile găurii in care pătrunde cepul, cît si înăl- 
timea cepului (fig. 15.8, a si b): 


15.2.3. Îmbinări cu prag. La îmbinările cu prag se indică pe desenele tehnice- 
adîncimea pragului si înclinarea acestuia. Astfel, în figura 15.9, a, la îmbinarea 
arbaletrierului cu coarda, s-a tăiat capul arbaletrierului perpendicular pe axa sa, 
iar în figura 15.9, b, după bisectoarea unghiului exterior făcut de arbaletrier s£ 


20 cuie construcții 50x150 


Fig, 15.6, Imbinări prin cuie, 
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Fig. 15.7. Îmbinarea prin chertare a lemnului : 
a — rotund; b — ecarisat. 
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Pig, 15,8, Îmbinarea prin cher- Fig. 15.9. Îmbinare cu prag. 
tare a stilpului cu grinda: 


4 — lemn rotund; b — lemn 
ecarisat, 
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coardă. La îmbinarea arbaletrierului cu 


opul 


şi direcția după care se taie acesta 
(fig. 15.9, c). 

15.2.5. Îmbinarea grinzilor suprapuse 
cu pene. La reprezentarea grinzilor supra- 
puse cu pene este necesar să se coteze 
dimensiunile penelor, interspaţiul între 


se indică adîncimea pragului 


S = i i Fig. 15.10, Imbinarea grinzilor suprapuse 
grinzi si distanţa între pene (fig. 15.10). cu pene, EE 


15.3. REPREZENTAREA UNOR ELEMENTE DE CONSTRUCŢII DIN LEMN 


15.3.1. Seară din lemn. În figura 15.11 este reprezentată o scară din lemn în 
secţiune longitudinală. Înclinarea scării rezultă din raportul h/l al dimensiunilor 
treptei, acestea fiind legate între ele prin relaţia 


2h + l = 62...64 cm, 


cu excepţia clădirilor destinate copiilor mici, pentru care se ia : 


La 


2h + l = 98...60 cm. 


reprezentarea scărilor se cotează : 

nivelul planseului de pornire si al podestului de sosire ; 

dimensiunile treptei, înclinarea scării (15/32 cm); 

dimensiunile elementelor treptei (treapta 4,8 x 42, contratreapta 2 x 12); 
dimensiunile vangului (48 x 35); 

dimensiunile grinzii podestului (16 x 30) etc. 


Grindă 16x30 


Treoptü (8x42 
Panta 15/32 


Contratreaptă 2x12 


Pig, 15.11. Secţiune longitudinală prin scară din lemn 
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Fig. 15.12. Planșee de lemn — reprezentarea obișnuită a grinzilor. 


La partea: superioară şi “inferioară, angul este prins de grinzile plânşeului 
prin legături metalice. Faţa treptei pătrunde in vanguri pe 25...30 mm adincime ; 
contratreapta se îmbină cu treapta prin cep simplu. 


15.3.2. Planşeu cu grinzi din lemn. În desenul tehnic de constructii, planşeele 
cu grinzi din lemn se reprezintă în plan şi. în secţiune transversală. 

Planul se întocmește, în general, la scara : 1:50 şi conţine: 

— conturul zidurilor ; 

— grinzile ce susțin planșeul. 

Grinzile pot fi reprezentate obișnuit (prin conturul şi axele grinzilor) sau sim- 
plificat (numai axele grinzilor). 

Planșeul se cotează în plan prin cotele generale și distanţele între axele grinzilor, 
iar pe diagonală se înscriu dimensiunile grinzilor, eventual specia din care provin 
şi numărul lor, 

În figura 15,12 este reprezentat planul grinzilor unui planşeu din lemn la o 
clădire cu două apartamente gemene, pentru apartamentul din stînga grinzile la 
dușumea, iar pentru cel din dreapta grinzile la plafon, Reprezentarea planului 
pentru o cameră este arătată în figura 15.13, a (reprezentarea simplificată). 
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Fig. 15.13. Planşeu din lemn. 


Secţiunea transversală (fig. 15.13, b) se întocmește la scara 1: 10 sau 1 : 20 şi, 
în afară de grinzi, mai cuprinde si celelalte elemente ale planșeului, și anume : 
duşumea, umplutură, scînduri, șipci etc. 

Cotarea în secțiune transversală a planșeului cuprinde distanța între grinzi 
și toate elementele componente cu dimensiunile fiecăruia (în secțiune transversală). 


15.3.3. Şarpante din lemn. Elementele de rezistenţă care suportă greutatea 
învelitoarei prin intermediul asterelei (şipcilor), căpriorilor si panelor sînt şar- 
pantele, care pot fi pe scaune sau pe ferme. Şarpantele pe scaune sint alcătuite 
din popi, clești, lălpi şi conlrafișe. 

Șarpantele se reprezintă în plan şi în secţiune transversală. 

În plan, șarpanta se reprezintă la scara 1:50 sau 1:100 și cuprinde: 

— zidurile trasate cu linii continue subţiri sau cu linii întrerupte ; 

— conturul acoperişului (linia streşinii), cu linie continuă subțire ; 

— căpriorii, care se figurează prin conturul lor sau prin axele lor reprezentate 
cu linie-punet ; 

— panele se reprezintă la scară prin muchiile de contur. 

Sarpantele se reprezintă în mod obișnuit la scara 1:90 sau 1: 100 si, mai 
rar, schematic, prin linii întrerupte, 


451 


katak: 


/ ] 


Xia 


x 
x 


Ë 
š š š 


| 


ERE 


VEDEREA ÎNVEL ITORII SCHELETUL  ÎNVELITORII 


Fig. 15.14. Şarpantă din lemn-plan. 


Cotarea cuprinde obligatoriu distanţele dintre axele scaunelor și toate cotele 
necesare pentru a stabili poziţia în plan a popilor. 

În figura 15.14 este reprezentată în plan şarpanta unei clădiri de locuit cu 
două apartamente gemene. = 

Secţiunea transversală a unei sarpante se reprezintă la scara 1: 50 sau 1: 20. 
În secțiune transversală (fig. 15.15) s> d.senează: axa popilor şi conturul lor; 
panele, cleștii și contrafişele ; căpriorii. 

Pentru fiecare piesă se înscrie pe o linie de indicație: marca, denumirea şi 
dimensiunile, 

Fiind în general simetrică, secțiunea transversală a acoperişului poate Îi repre- 
zentată pină la axa de simetrie. Contrafişele panelor se pun în evidență mai 
bine printr-o secțiune longitudinală, 

Pentru îmbinări se pot da detalii, iar pentru cele mai complexe se poate [ace 
9 reprezentare axonometrică, 

În figura 15,16 este reprezentată o secţiune longitudinală prin şarpanta re- 
prezentată în plan și în secţiune transversală în figurile 15.14 si 15.15. 

O șarpantă pentru o şcoală cu 8 săli de clasă, în mediu rural, este arătată 
în secțiune transversală în figura 15.17, iar detaliile de îmbinare a diteritelor 
elemente, din nodurile șarpantei, sint prezentate în figura 15.18 

Rezemavea grinzii pe zid si planşeu se reprezintă ca în figura 15.19, iar pana 
de coamă se reprezintă în proiecție laterală ca în figura 15.20 
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Fig. 15.18. Şarpantă din lemn — detalii de îmbinare. 
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Fig. 15.20. Șarpantă din lemn — vedere laterală a nodului de coamă. 


15.3.4. Extrasul de material lemnos. Desenele de construcţii sint completate 
cu extrasul de material lemnos (tab. 15.1), în scopul stabilirii cu precizie a canti- 


Extras de material lemnos 


Denumirea Dimensiuni Unitatea de | Cantități parţiale | Nr. Cantități | Obser- 
Marca piesei bxhxl măsură (pe buc.) buc, totale — vați 
sau 2 XI (cot. 5x6) | 
x p. = T + 
1 2 = 42 4 = 5 6 7 $ | 


tăților şi a sorturilor de material lemnos necesar execuţiei. Fiecare tip de piesă 
de lemn poartă un număr de identificare numit marcă, piesele fiind trecute în 
tabel în ordinea mărcilor, calculindu-se volumul fiecărei piese (coloana 9) şi volumul 
total al pieselor asemenea (coloana 7), totalul în metri cubi pe sorturi (lemn 
rotund, cherestea ete,), precum si totalul general (coloana 7). 


Cupitòlul 16 


REPREZENTAREA CONSTRUCȚIILOR ȘI A ELEMENTELOR 
DIN BETON ARMAT 


Prevederile specifice reprezentării si cotării elementelor și a construcțiilor din 
beton armat de orice fel (monolit, prefabricat, precomprimat) sint cuprinse în 
STAS $55-79. 


16.1. CONVENȚII DE REPREZENTARE 


16.1.1. Reprezentarea betonului în culori. Atit betonul armat monolit cit și 
cel prelabricat se reprezintă prin culoare cenușie, atunci cind materialele din su- 
pralețele secţionate se reprezintă prin culori convenţionale. 

16.1.2. Reprezentarea betonului prin simboluri. Reprezentarea betonului armat 
prin simboluri convenţionale se face conform STAS 1434-75 (tab. 13.2) in modul 
următor : 

— secțiunea se înnegrește complet atunci cînd elementele din beton armat 
monolit sau prefabricat sînt reprezentate la scări mai mici sau egale cu 1:30 
(fig. 16.1). 
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Fig. 16.2. Detaliu de briu — reprezentarea betonului armat monolit 
şi prefabricat la scări mai mari de 1:50. 


— betonul armat monolit se reprezintă prin hașuri la.45°, figurîndu-se şi agre- 
gatele în secţiuni desenate la scări mai mari de 1:50 (fig. 16.2); 

_ betonul armat prefabricat se reprezintă prin hasuri pe două direcţii cind 
secțiunea în element este desenată la scară > 1 : 50 (fig. 16.2). <: 

16.1.3. Reprezentarea armăturilor. Detaliile de armare, în secţiuni şi vederi 
ale elementelor din beton armat monolit si prefabricat se reprezintă considerind 
armătura montată si betonul transparent. 

Armătura obișnuită din elementele de beton armat se reprezintă convenţional 
în desenele de construcţii conform tabelului 16.1, iar armătura pretensionată, 
conform tabelului 16.2. Panourile de plase sudate se reprezintă în planurile de 
armare conform tabelului 16.3. Poziţia barelor de oţel-beton in. planurile şi de- 
taliile de armare se reprezintă conventional conform tabelului 16.4. 


Reprezentarea convențională a armăturii obişnuite ` 


Denumirea elementului | Reprezentare 
Bară de armare fără ciocuri -in 
Secţiune transversală într-o bară de armare 
Bare înnădite, fără ciocuri, cu indicarea ina 


ților barelor 


Denumirea elementului 


Talclul 16.1 


(continuare) 


Reprezentare 


Bară prevăzută cu ciocuri: 
a) Cu ciocuri semirotunde 


Cabala ta ses uiţi) 


b) Cu ciocuri în unghi drept 


PPEP. R, 


Bară paralelă cu planul desenului : 
a) Cu ancoraj în unghi drept, îndepărtindu-se 
de observator 


b) Cu ancoraj în unghi drept, apropiindu-se de 
observator 


c) Pentru reproducere pe microfilm și în cazul 
barelor foarte apropiate 


Bară prevăzută cu inel sau placă de ancoraj 


Ancoraj cu inel sau placă, văzut din capătul barei 


Tabelul 


Reprezentarea convenţională a armăturii pretensionate 


16. 


| 


Denumirea elementului 


Xeprezentare 


— 


Bară 


sau cablu pretensionat 


Secţiune transversală a unui cablu post-intins in O 

tub sau cămașă 
Secţiune transversală printr-o armătură prelen- 

sionată T 

| Ancoraj la capătul unde se exercită tensiunea PS zi 
Ancoraj fix , P>- -—-— -- — 
Ancorajul unei armături pretensionate, văzută din y 
„6 


capăl 


Înnădire cu muli 


Înnădire fixă 


Tabelul 16.3 


Reprezentarea convenţională a panourilor de plase sudate 


Denumirea clomontului Reprezentare 


Panou, vedere in plan 7 8621 


—  LLLLLU.UUUUULLLLLLLLULCÁá——əsÓ— ——— 


Grup de panouri, vedere in plan = 
— 1 
— I] 


a) Panouri alăturate 
b) Panouri suprapuse 


Tabelul 15.4 


Poziționarea barelor din oțel-beton 


Denumirea elementului Reprezentare 


| | 


Bare identice echidistante plasate în grupuri pej ` a 
2 lungimile marcate wlinie continuă subtire (C) = - JE == 2 -= 


Bare identice aşezate echidistant pe lungimea limi- 
tată de săgeți 


| Indicarea pe desen a poziţiei armăturii de rezistență 
j in cazu] plăcilor armate pe două direcții. Nume- 
rotarea rindurilor se face de la fața exterioară a [sa 
plăcii spre interior R2 


16.2, SCĂRI DE REPREZENTARE 


| La reprezentarea construcțiilor din beton armat se folosesc următoarele scări 
| de reprezentare ; < 
| — planurile de cofrare și de armare se reprezintă la scara |: 90 şi, în funcție 
| de claritatea și complexitatea desenului, la scările 1: 20 sau 1: 100; 

— detaliile de armare se reprezintă la scările 1:20, 1:90 şi, în funcție de 
claritatea si complexitatea desenului, la scările (SIRIEI saub iasi 

— desenele de montaj prefabricate se întocmesc la scările 1: 20, 1:50, 1: 100 
sau 1 ; 200, 


460 


LX! 


16,3. NOTAREA ELEMENTELOR DE 
CONSTRUCȚII DIN BETON ARMAT 


Elementele de construcţii din 
beton armat, reprezentate în 
planuri și detalii, se notează prin 
litere majuscule urmate de cifre. 


16.3.1. Notarea fundațiilor. 
Fundaţiile se notează cu litera F 


urmată de un indice, care poate 
fi indicativul stilpului pe care îl 
care rezultă din numerotarea tipurilor de 


[0 40,40 410440 
200 
b 


) Fig. 16.3. Notarea fundațiilor. 


susține (fig. 16.3, a) sau un număr 
fundaţii (fig. 16.3, b). 

16.3.2. Notarea grinzilor. Grinzile se notează cu litera G urmată de simbolul 
nivelului (planşeul peste subsol se notează cu S, cel peste parter cu P, iar planşeele 
de la etaje se notează cu cifre romane I, II etc.) şi de un indice numeric, Indicele 
numeric rezultă din numerotarea grinzilor planșeului respectiv. Această notație 
este urmată de dimensiunile secţiunii transversale a grinzii (b x h). Notarea 
grinzii se face fără linie de referinţă pe proiecția în plan a grinzii sau deasupra 
acestei proiecţii (fig. 16.4). 
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BETON B 200 Notă 
OȚEL 0R 37 Extrasul de armatună se află 
pe planșa. (fig. 16.14) 


Fig, 16,4, Plan de cotraj și de armare a plăcii peste etajul II, 
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16.3.3. Notarea stlipilor. Stilpii se notează cu litera $, urmată de wn indice, 
care poate fi indicativul axelor de trasare ale construcției (fig. 16.3, a), sau na- 
mărul stilpului rezultat din numerotarea tipurilor de stilpi (fig. 16.3, b), scriindu-se 
deasupra unei linii de reterință, iar sub aceasta notiîndu-se dimensiunile secţiunii 


transversale a stilpului (b x h). 


16.3.4. Notarea  diatragmelor. Dialragmele (pereţi din beton) se notează pe 
proiecția lor în plan sau deasupra proiecției fără linie de referinţă, prin una din 
literele D, T sau L, urmată de un indice numeric care rezultă din numerotarea 
lor în plan (de exemplu: Di, To, Lo). 


16.3.5. Notarea centurilor. Centurile se notează cu litera C, urmată de un 
indice numeric rezultat din diferenţierea tipurilor de centuri în plan. Această 
notație este urmată de dimensiunile secțiunii transversale (b x h) şi se scrie pe 
proiecția în plan a centurii sau pe o linie de indicație (v. fig. 16.4). 


16.3.6. Notarea buiandrugilor. Buiandrugii se notează cu litera B, urmată de 
un indice numeric rezultat din diferenţierea tipurilor în plan și de dimensiunile 
secţiunii transversale (b x h). 


16.4. COTAREA ȘI NOTAREA ARMĂTURILOR 


Conturul elementelor din beton, atit in vedere cit și în secțiuni, se reprezintă cu 
linie continuă de grosime mijlocie. C, conform STAS 1434-75, conturul grinzilor 
întoarse in planurile de cofraj se reprezintă cu linie întreruptă mijlocie T». 
Armătura din interiorul elementului sau cea exterioară se poate reprezenta 
în două moduri: 
— cu linie continuă groasă G, (fig. 16.5 si 16.6); 
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Fig. 16.6, Armarea unui jgheab: 


a Becțiune ; b etrléer închis ; c gi d irmâturi de rezistenţă, 
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Fig. 16.6. Armarea balconului : 
a — stilp; b — parapet; c — placă. 


— eu linie continuă subţire C, se trasează conturul armăturilor atuuci cină 
detaliile de armare sînt executate la scara 1:10 sau mai mare (îig. 16.7); 

— pentru trasarea etrierilor se utilizează linia continuă mijlocie G. 

Toate armăturile dintr-un element se extrag (în ordinea în care acestea se 
găsese în element), se notează și se cotează toate lungimile parţiale ale fiecărei 
armături, fără a utiliza linie de cotă, deasupra sau sub segmentul respectiv 
(fig. 16.8, a şi b), Lungimile parţiale ale segmentelor la etrieri se referă la fața 
interioară, iar la restul barelor de oţel-beton, pe axă (fig. 16.9). 

La armăturile îndoite la unghiuri diferite de 4% este obligatoriu să se coteze 
şi distanța dintre feţele extreme ale armătunrii (fig. 16.10), 
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Fig. 16.8. Cotarea armăturilor : 
a — din otel OB ; b — din otel PC. 


Fig. 16.9. Inscrierea lungimilor 
parţiale pe armătură. 


o 
Fig. 16.7. Detaliu pentru panou- de pe- Fig. 16.10. Cotarea barelor 
rete — reprezentarea armăturilor la scara 3 din otel-beton indoit sub un 


1:10 sau mai mare, unghi diferit de 45°. 


Lungimea totală a unei bare se obține insumimd toate lungimile parțiale (ro- 
tunjite la centimetri întregi) si adàugind la aceasta lungimea ciocurilor (dacă este 
cazul), totul rotunjit la multiplu de 5 cm, în plus (fig. 16.8). Lungimea ciocurilor se 
ia de 2x7 Ø pentru otelurile OB (fig: 16.8, a) si pentru oțelurile PC (fig. 16.8, b). 
Pentru celelalte tipuri de otel nu se prevăd ciocuri. 

Deasupra fiecărui tip de bară extrasă, la aproximativ 1 mm distanţă, se în- 
seriu următoarele date (fig. 16.8,a si b): 

— marca barei (numărul de identificare) înscrisă într-un cerculeț ; 

— numărul de bucăți asemenea ; 

— diametrul, in milimetri, precedat de semnul Ø ; 

— lungimea totală, în centimetri, notată cu litera L. 

Numărul barelor asemenea, în cazul plăcilor armate cu bare independente, 
se dă pe o anumită porţiune (obișnuit pe metru liniar de placă) sau prin echi- 
distanța între bare (v, fig. 16.4). 

La plăcile armate cu plase sudate, suprafața pe care se montează plasa se re- 
prezintă prin simbolul indicat în tabelul 16.3, iar pe diagonală se înserie într-un 
cere, marea plasei (numărul de identificare) urmat de indicativul plasei, contorm 
catalogului de fabricaţie (fig. 16.11, a si b). 
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16.5. NOTAREA MATERIALELOR 


Pe planşela care conţin detalii de armare se înscriu obligatoriu mărcile betoa 
nelor (de exemplu : BETON ARMAT B 200), calitățile speciale cerute betoanelor 


(permeabilitate, gelivitate etc.) şi tipurile de oțel utilizate (de exemplu OŢEL 


OB 37), în modul următor : 

— deasupra indicatorului, dacă indicaţia este valabilă pentru toate elementele 
reprezentate pe planşă (fig. 16.4); 

— sub titlul fiecărui element reprezentat, pe plange care conţin desene ale 
elementelor realizate din mărci de betoane sau tipuri de oţel diferite. 

Planşele cu detalii de armare se completează în mod obligatoriu cu un tabel 
cuprinzînd extrasul armăturii elementelor din beton armat reprezentate. 

Acest tabel se desenează pe aceeaşi planșă (fig. 16.12) sau separat (fig. 16.13). 
Dacă tabelul cu extrasul de armare formează o planșă separată (fig. 16.14), nu- 
mărul acestei planşe se specifică pe planșa cu detaliile de armare, iar pe planșa 
cu extrasul de armare se specifică numărul planșei cu detaliile de armare la care 
se referă. — == + : 
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Fig, 16,12, Buiandrue din beton armat pretabricat. 
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Fig. 16.13. Armarea unei grinzi. 


EXTRAS DE ARMATURĂ 
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Fig, 10.14. Extras de avmătură, 


16.6. PLANURI DE COFRAJ 


Contorm prevederilor STAS 855-79, la reprezentarea planurilor de cofraj se 
Une seama de următoarele : 

— conturul elementelor orizontale (grinzi, buiandrugi) se reprezintă cu linie 
continuă de grosime mijlocie Ca (fig. 10.4) ; 

— conturul stilpilor interiori planșeului se reprezintă cu linie continuă groasă C, 
iar suprafața secțiunii se haşurează (fig. 16.15); 

— zidăria portantă se reprezintă, în planurile de cofraj, prin haşuri longitu- 
dinale (paralele cu conturul zidului), la echidistanța de aproximativ 1 mm 
(fig. 16.4), sau prin poşare; 

— secțiunile verticale prin planșeu se reprezintă rabătute în planul orizontal 
al cotrajului, notîndu-se pe secţiune nivelul superior al plăcii, în cote de nivel 
(fig. 16.4 şi 16.15); 

— poziţia în plan a elementelor se dă faţă de axele de trasare ale construcţiei 
(fig. 16.4 şi 16.15); 


BETON B 200 Notă. hpa 10cm (cu excepția zonelor notate qiñent) 
Fig. 10.15, Plan de cofraj pentru planşeu peste etajul L la cota +6,55. 
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— grosimea plăcilor se cotează în centimetri şi se notează (de exemplu 


hp = 8 cm) pe o diagonală (trasată cu linie continuă subțire) a suprafeţei cu placa 
de aceeaşi grosime (fig. 16.4 si 16.15); 


— cînd majoritatea panourilor de placă au aceeași grosime, notația se înscrie 
sub titlul desenului, iar grosimea plăcilor care diferă se înscrie pe diagonala 
panoului respectiv (fig. 16.15). 


16.7. PLANURI DE ARMARE A PLĂCII 


Modul de armare a plăcii se poate reprezenta pe planul de cofraj al plăcii, 
formînd un plan de cotraj și de armare a plăcii (fig. 16.4), sau pe un plan se- 


parat (plan armare-placă), atunci cînd armarea este complicată (fig. 16.16). 

Armăturile se reprezintă (în planul de armare) rabătute în planul cofrajului 
şi cite o singură bară din fiecare tip. Dacă planul are mai multe panouri armate 
identic, barele se reprezintă într-un singur cîmp (panou). 
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Fig, 16,16, Plan de armare pentru placă peste etajul I. 
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16.6. PLANURI DE COFRAJ 


Conform prevederilor STAS 855-79, la reprezentarea planurilor de cofraj se 
ține seama de următoarele : 

— conturul elementelor orizontale (grinzi, buiandrugi) se reprezintă cu linie 
continuă de grosime mijlocie C, (fig. 10.4); 

— conturul stilpilor inferiori planșeului se reprezintă cu linie continuă groasă C, 
iar suprafața secțiunii se hașurează (fig. 16.15); 

— zidăria portantă se reprezintă, în planurile de cofraj, prin hasuri longitu- 
dinale (paralele cu conturul zidului), la echidistanța de aproximativ 1 mm 
(fig. 16.4), sau prin poşare ; 

— secțiunile verticale prin planseu se reprezintă rabătute în planul orizontal 
al cotrajului, notindu-se pe secțiune nivelul superior al plăcii, în cote de nivel 
(fig. 16.4 şi 16.15); 

— poziţia în plan a elementelor se dă faţă de axele de trasare ale construcției 
(fis. 16.4 şi 16.15); 


BETON B 200 Notă. hpa 10cm (cu exc epția zonelor nota ajfeni) 


Fig. 16.15. Plan de cofra) pentru planşeu peste etajul I, la cota -+6,55 
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— grosimea plăcilor se cotează în centimetri 
hp =3 cm) pe o diagonală (trasată cu linie continuă 
de aceeaşi grosime (fig. 16.4 și 16.15); 

— cînd majoritatea panourilor de placă au 
sub titlul desenului, iar grosimea 
panoului respectiv (fig. 16.16), 


şi se notează (de exemplu 
subţire) a suprafeței cu placa 


aceeași grosime, notația se inscrie 
plăcilor care diferă se inscrie pe diagonala 


16.7. PLANURI DE ARMARE A PLĂCII 


Modul de armare a plăcii se poate reprezenta pe planul de cofraj al plăcii, 
formînd un plan de cofraj şi de armare a plăcii (fig. 16.4), sau pe un plan se- 


parat (plan armare-placă), atunci cînd armarea este complicată (fig. 16.16). 

Armăturile se reprezintă (în planul de armare) rabătute în planul cofrajului 
şi cite o singură bară din fiecare tip. Dacă planul are mai multe panouri armate 
identic, barele se reprezintă într-un singur cimp (panou). 


4 BETON B 200 


y Noto 
i 


Fig, 16.16. Plan de armare pentru placă peste etajul I 
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Fig. 16.18. Detalii de armare a unei scări. 


„În planurile de armare este obligatorie cotarea lungimii călăreţilor de la mar- 
ginea reazemului pînă la capăt, precum și a distanţei de la marginea reazemului 
pină la punctul de ridicare a armăturii înclinate (fig. 16.4 şi 16.16). 

La plăcile armate cu plase sudate, armarea superioară și armarea inferioară 
$€ reprezintă pe planuri de armare separate (fig. 16.11, a şi b). 


16,8, DETALII DE ARMARE 
În detaliile de armare, cu linie continuă de grosime mijlocie Ca se reprezintă 


e r: i ini i a s ` . 
)nlurul elementelor, iar cu linie continuă groasă C, armătura montată cit şi 
cea extrasă din element (fig. 16.13, Lig. 16.17...16.20). 
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La cotarea detaliilor de armare, pe lîngă dimensiunile elementului din beton 
se mai dau: lungimea călăreţilor (fig. 16.4), poziţia de coborire a fiecărei bare 
inclinate de la marginea reazemului (fig. 16.13), distanţele pe care se pun etrieri 
închişi sau deschişi (fig. 16.13), poziţiile înnădirilor barelor de rezistență și lun- 
gimile de petrecere a barelor (fig. 16.13). 


16.9. PLANURI DE MONTAJ AL PREFABRICATELOR 


În planurile de montaj al prefabricatelor, elementele prefabricate se reprezintă 
montate pe poziţie înainte de monolitizare, iar zonele turnate monolit se reprezintă 
prin hasuri la 4%. 

Fiecare plan de montaj trebuie să cuprindă poziţia prelabricatelor (prin axe 
sau contur) față de axele de trasare ale construcției, precum si distanțele dintre 
prefabricate. = 


a 


tel 


Capitolul 17 


REPREZENTAREA ELEMENTELOR 
ȘI A ANSAMBLURILOR CONSTRUCȚIILOR 
DIN METAL 


Construcţiile metalice realizate din profile laminate, la cald, sau trase la rece, 
legate între ele prin nituri, suduri sau buloane, se reprezintă în desen prin vederi 
şi secțiuni, care permit determinarea completă a dimensiunilor elementelor cit si 
modul de asamblare al acestora. 

Prevederile specifice reprezentării elementelor și ansamblurilor construcţiilor 
din metal sint cuprinse in STAS 9773-74, iar prevederile generale in 
STAS 1434-75. 


17.1. SCĂRI DE REPREZENTARE 


Conform STAS 9773-74, desenele construcțiilor metalice se execută la următoa- 
rele scări-:- 

— desenele de ansamblu se execută la scara 1 : 50, iar în funcţie de claritatea 
şi complexitatea desenului, la scările 1:20, 1:25, 1: 100, 1:200 si 1:500; 

— desenele de execuţie și de delaliu se reprezintă la scara 1: 10 sau 1 : 20, iar 
în funcție de claritatea și complexitatea desenului se pot utiliza și scările 1 :5, 
12 =sim 19 

STAS 2-74 recomandă pentru reprezentarea construcțiilor metalice şi scara 
de 1:15. i 


17.2, LINII UTILIZATE LA REPREZENTAREA CONSTRUCȚIILOR METALICE 


Liniile utilizate la reprezentarea construcțiilor metalice sint cele recomandate 


de STAS 1434-75 şi se utilizează cu următoarele precizări : 

— pe plana care cuprinde desenul de execuție a unui tronson, schema geo- 
metrică (de trasare) se desenează cu linie continuă groasă C, numai pentru tron- 
Sonul respectiv, iar restul se reprezintă cu linie 
(fig. 17,1); 


— muchiile văzute ale conturului element 


continuă de grosime. mijlocie Ca 


clor în vedere şi secțiune se reprezintă 


, Aa A An A ` YP” "9 
Cu linie continuă de grosime mijlocie Cy (tig. 17.2), 
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Fig. 17.1. Schema geome- 
trică a unui tronson de 
fermă. 


Fig. 17.2. Reprezentarea în vedere şi 
secțiune a elementelor de construcții 
metalice. 


Fig. 17.3, Reprezentarea profi- 
lelor laminate ín secțiune, la 
scări mici, 


| 

j 

Fig, 17,4. Re Fig. 17.5 | 
prezentarea 
profilelor 
compuse la 
scară mică 


17.3, CONVENTII DE REPREZENTARE 


Secţiunile elementelor de metal se haşurează sau se innegresc atunci cînd 
lăţimea suprafeţei secțiunii (la scara desenului) nu depășește 4 mm (fig. 17.2). În 
cazul reprezentării secțiunilor cu ajutorul culorilor, pentru construcții metalice se 
utilizează culoarea violet. 


În cazul cind elementele secţionate se înnegresc, pentru a se putea distinge 
piesele componente din secţiune, înnegrirea se face parţial, lăsînd „film“ de lu- 
mină la stînga şi sus pentru fiecare piesă (fig. 17.2). 

Atunci cînd secţiunile se reprezintă la scară mică, profilurile laminate înnegrite 
se desenează simplificat, fără racordări şi teşituri (fig. 17.3), iar între piesele com- 


ponente se lasă un spaţiu îngust (fig. 17.4). În secţiuni fururile se reprezintă 
hașurate (fig. 17.5). 


17.4. COTAREA ȘI NOTAREA ELEMENTELOR 
ȘI ANSAMBLURILOR CONSTRUCȚIILOR METALICE 


Delimitarea liniilor de cotă pe desenele construcțiilor metalice se face prin 
săgeți sau linioare scurte la 45° faţă de linia cotei. Este admisă delimitarea liniilor 
de cotă cu puncte numai atunci cînd intervalele dintre liniile ajutătoare de cotă 
sînt mici, caz în care săgețile se reprezintă numai la extremităţile liniei de cotă 
şi au virful îndreptat spre puncte (fig. 17.6). Pe aceeaşi planșă delimitarea liniilor 
de cotă se poate face numai într-un singur mod. 

Atit cotele care indică valoarea numerică-a dimensiunilor cît și cotele de nivel 
se exprimă în milimetri. Scrierea cotelor fără linii de cotă ajutătoare este permisă 


numai pe schema de trasare a construcţiilor metalice (fig. 17.1). Piesele teșite 
ale elementelor se cotează ca in figura 17.7. 


Axele geometrice ale pieselor care se îmbină într-un nod prin intermediul 
unui guseu, se definesc prin cote de poziţie si triunghiuri asemenea (fig. 17.8). 

Deasupra cotei care indică lungimea destăşurată a fibrei extreme convexe a 
unei piese curbe se pune semnul de arc (fig. 17.9). 

Pentru o mai mare claritate a desenului se notează prescurtat elementele com- 
ponente ale ansamblurilor (inima cu In, guseu cu Gus, furura cu Fur), iar fiecare 
piesă componentă a unui element reprezentat se numerotează în desen printr-un 
număr de poziţie (fac excepţie elementele identice ca dimensiuni, care se notează. 
cu același număr de poziţie). Numărul de poziţie se scrie cu citre arabe precedate- 
cu litera P si înscrise pe desen cu dimensiunea nominală de 1,5 ori mai mare decît 
dimensiunea nominală a cotelor (fig. 17.2). 


Fig. 17,6, Delimitarea liniilor de cotă Fig, 17 


I .7, Cotarea elementelor tesite. 
cu săgeți, 


(402270 


Fig. 17.8. Cotarea axelor geome- Fig. 17.9. Cotarea pieselor curbe, 
trice, 


Elementele alcătuite din cite două profile identice, care se suprapun în desen, 
se notează scriind cifra.2 înaintea simbolului convenţional de notare a profilelor, 
în conformitate cu standardele de fabricație, notare care se face deasupra unei 
linii de indicație ce se trasează paralel cu baza desenului (fig. 17.2) sau cu axa 
elementului notat. yy : 

Fiecare element de constructie (sau tronson) reprezentat este însoţit de un 
tabel cuprinzînd extrasul de materiale (tab. 17.1). 


Tabelal 17.1 


Extras de materiale 


=——=—— ei - 
EXTRAS DE MATERIALE == | 
DENUMIREA DENUMIREA PROIECTULUI : ¿= = | 
ÎNTREPRINDERII : | 

- - - - - . - . ` ` ESEN 
Fiti DENUMIREA ELEMENTULUI : | — | 
Bucis re =l: : : Masa, in kg | 


asemenea a : 
= Di- „|-Lun- Cali- 
~ men: | gime tatea Obser- 


Denumirea în siuni 


Pozi- r. 
jia pe ote- vatii 
in loate mm pe pe pe toate | nului 
ele- ele- mm metru | bu- ele- ele- 
ment | men- cată ment | men- 
tele tele 
| 
| 
1 | 
e e pe ja aq Pia 

2 | 
3 | TA Pa Poe === i ae | 
| 
=== ami) — —— | 
Total LD aaa ads | 

EJectrozi % Ţin nana fiică | 

Grundz. % Pa AER RIO cer h | 
Masă totală ITARA AARAA T | | 
aaa | 

întocmit. Data Numele Semnătura 
DC 

Modificări | 


Verificat 
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17.5. REPREZENTAREA ȘI NOTAREA PROFILURILOR LAMINATE 


17.5.1, Protilurile laminate cu secţiune dreptunghiulară, Oţelul lat și tabla 
groasă, deși au secțiune asemănătoare, se deosebesc în desen prin modul də 


notare : 

— da ojelul lal (tig. 17.10, a), primele două numere despărțite prin semnul x 
sînt lăţimea si grosimea, iar ultimul număr despărţit de primele două printr-o 
linioară este lungimea profilului, Cele trei cifre care indică dimensiunile oţelului 
lat sint precedate de notația LT; 


— la elementele din tablă groasă (fig. 17.10, b), primul număr reprezintă gro- 
simea, iar ultimele două lăţimea și lungimea. 


17.5.2, Tabla striată (fig. 17.11). Se notează indicind simbolul (TGS), tipul 
proeminențelor şi dimensiunile în ordinea următoare ; grosimea a, lățimea b si 
lungimea L (de exemplu TGSI 6 x 1500 x 6000). 


17.5.3. Tabla ondulată (fig. 17.12) se notează cu simbolul TO urmat de di- 
mensiunile tablei în următoarea ordine: pasul b, înălțimea a, lățimea utilă d și 
lungimea ` tablei (de exemplu TO 100 x 30 x 800 — 2 000). 


17.5.4. Profilul pătrat (fig. 17.13, a). Se notează prin indicarea denumirii sau 
a simbolului (4L) şi a laturii, urmate de lungimea laminatului (de exemplu, oțel 
pătrat (20 —2 500, sau 4L 20 —2 500). 


17.5.5. Oţelul rotund (fig. 17.13, b). Se notează prin diametrul precedat de 
litera Ø şi urmat de lungimea laminatului (de exemplu: Ø 25—1 300). 


17.5.6. Profilul I (fig. 17.14, a). Se notează cu simbolul I urmat de numărul 
care indică înălţimea profilului h, în centimetri, şi despărţit prin linioară de nu- 
mărul care indică lungimea laminatului în milimetri (de exemplu : I 20—4 320). 
Elementele geometrice ale profilului sînt date în figura 17.14, b, iar dimensinnile 
în tabelul 17.2. 


Profilul I 


imensiuni, mm F ra 
Dir sunis Aria secțiunii, A, 


Simbolul profilului 


paie zas R| r homi E 
1 8 80 4 | 5,90 | 39| 23 7,58 95 
1 10 100 50 | 680 | 45 | 2.7 10,6 s 
Egg 120 58 | 770| 5⁄1 | 3,1 14,2 tt, 2 K 
PE EAS 140 o6 | 860l 57| 34 18,3 | 14,4 
[40.28 160 74 | 950| 08 | 358 29.8 | t79 
A o 180 82 | 10,40] 6,9 | 41 27,9 | 21,9 
120 i 200 90 | 11,30 75 1,5 39,5 AG | 
J 24 E 240 106 [13,10] 8, a 18,1 | ü | 
J 30 300 125 16,20 10,8 0,2 0Y, | LI | 
j 40 400 155 21,60 | 14,4 | 5 LIS 2 0 | 
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17.5.7. Profilul U. Notarea oțelului U (fig. 17.15, a) se face prin simbolul U 
urmat de numărul care indică înălțimea profilului h, în centimetri, si numărul care 
indică lungimea profilului (de exemplu U8—9 500). Elementele geometrice ale 
profilului sint arătate în figura 17.15, b, iar dimensiunile sînt date în tabelul 17.3. 


Tabelul 17.3 
Profilul U 


I — S s 
ç k 1 profitului Dimensiuni Aria secțiunii A, Masa liniară, 
y Simbolul pi h | b d | P | R | z in em în kg/m 
U 6,5 85 | 42| 55| 75| 75| 40 9,03 7,09 
' us 80 45 6 8,0 8,0 4,0 11,0 8,64 
i U 10 100 50| 6 85 | 85| 45 18,5 10,6 
I U 12 120 55 7 9,0 9,0 4,5 17,0 13,4 
U 14 140 60 7 10,0 | 10,0 5,0 20,4 16,0 
Sai U 16 160 65 7,5 | 10,5 | 10,5 5,5 24,0 18,8 
>= U 18 180 70 8 11,0 | 11,0 5,5 28,0 22,0 
U 20 200 75 8,5 11,5 | 11,5 6,0 32,2 25,3 
Q U 24 240 | 85 | 9,5 | 13,0 | 13,0 | 65 42,3 33,2 
| U 30 300 100 | 10 16,0 | 16,0 8,0 58,8 46,2 
TE- aT 
Ja | = l s 
! 17.5.8. Oţelul cornier cu aripi egale. Se notează ca în figura 17.16, a. Semnul L 
ce š indică forma profilului, primele două numere egale (60) reprezintă lăţimea ari- 


|: pilor a, numărul al treilea (5) reprezintă grosimea g, iar al patrulea (2 725), des- 
| părțit de celelalte printr-o linioară, reprezintă lungimea profilului. Elementele 
| * geometrice ale profilului sînt date în figura 17.16, b, iar dimensiunile în tabelul 17.4. 


>} 
Tabelul 17.4 
Otel cornier cu aripi egale 
T e —— aja 
Distanţa axelor, 
Dimensiunile secţiunii, Aria secțiunii Masa liniară, ACR 
si > z g; B in kg/m r r, 
n mm in cm? 
e w b, U 
H F 20x 2x 4 1,45 1,14 35 | 2 |os4| 1,41] 0,90 | oz 
IU aa— —— ni == 
Pnt 
J. — 20 x 30 x 4 1,78 1,05 
— 3 Z; ea] 1,05 
Z ; 40 x x 7 
m ma 2,42 10 
40 x 40 x 5 2,97 1,42 
50 X 50 X 5 3,77 1,76 
50 X 50% 6 7703 E) 04 | 1,77 
60 x 60 X 6 5.42 ON T L24| 239 | 2411 
00 x 60 AEB 700 E a | 177 |_ ăi] 250 [asa 
OAIR IET TEKAJ O | 45 197 AS 2,70 | 2.47 
SU TR — Sau —— : 
to 8 Eia 0,03 10 5 220 j 506 | 3.19 | 2,83 
— X 100 x 10 150 13 d 283 | 707] 399 | 354 
120 x 120 310 18,2 La 65 | 334 | $49] 4,69 | 4,23 
140 X 140 Z 14 50.4 15 2,5 | 3.987 990| 5,61 | 5,07 
150 x 150 x 10 35,0 T. 8 130 | 10,6 [607| 534 
150 x 160 x U, 34,0 17 8,5 Lt? | 113 [630 | 5,77 
|, 389 X 160 x 16 J86 17 8,5 155 | 113 | 0 43 | 5,70 


S1 — Re 
Reprezentäri geometrice yl desen tehnic ed. 211 | 


| 


Fig. 17.16. Oțel cornier cu aripi egale. 


17.5.9. Otelul cornier cu aripi neegale (fig. 17.17, a). Simbolul profilului se 
notează cu LL, iar ordinea de înscriere a dimensiunilor este aceeași ca şi la oţelul 
cornier cu aripi egale: Elementele geometrice ale profilului sint arătate în 
figura 17.17, b, iar dimensiunile. sin date în tabelul 17.5. 


= i - Tabelul 11.5 
Otel cornier cu aripi neegale 


Y < | Aria | Masa DEER Ë Distanţa axelor, în cm 
Dimensiunile -secțiunii|.  sec- lini- |. == 
axbxg, țiunii;|- ară, | r- SE | 
în mm | Ss, -An z ; em e, 10, iz D, PPE E sa 
în cm? | kg/m y | | 
80 x 65 x 8 11,0 8,66 8 4 2,47: |1,73--15,59 14,65 12,79 2,94 | 2,05 


17.5.10. Profilul T. Notarea otelului T (fig. 17.18, a Si b) se face asemănător 
cu notarea profilului T (fig. 17.14), iar dimensiunile sînt cele din tabelul 17.6. 


Tabelul 17.6 
Profilul T 


Dimensiuni, în mm = 

Denumirea” Secliunea š Masa e 

S - “profiluluj- M | i > iniarà, t 
A z p a t, | r ry in cm? în kg/m AREA 

- J 

E E It at 

T3 | 30 |-4 E 1 2,26 1,77 |- 0,85 

T4 | 40 5 PRI ZII 3,77 2,96 1,12 

T 5 | 50 6 [3 1,5 | 75,66 1,44 1,39 


17,6, IMBINĂRI CU ȘURUBURI ȘI BULOANE 


| 
x 
| 


se folosesc la construcțiile demontabile, constructiile 


Îmbinările cu şuruburi 
provizorii și pentru mont 


roy aj, Cele mai des utilizate sînt şuruburile 
piulița hexagonală, 


I ' cu cap hexagonal, 
şaibă si cui spintecat (STAS 187-80). 


Acest tip de surub se 
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poate reprezenta obişnuit sau simplificat (în cazul in care diametrul nominal a 
şurubului sau piuliței reprezentat la scara desenului este mai mic decît 10 mm) 
contorm tabelului 17.7, 

Tabelul 11.7 


Reprezentarea obişnuită si simplificată a şuruburilor si piuliţelor 


Denumirea | Reprezentare obișnuită | Reprezentare simplificată 


Asamblare 

cu şurub cu 
cap hexago- 
nal, piuliţă 
hexagonală, 
şaibă şi şplint 


Pentru desenele executate la scări mai mici sau care conţin un număr mare 
de şuruburi, reprezentarea șuruburilor şi a piuliyelor se face prin simbolurile 
indicate în tabelul 17:8. 

Notarea unui surub se face prin diametrul acestuia, precedat de litera M și 
despărțit prin linioará de numărul care indică lungimea şurubului (fig. 17.19): 


Tabelul 17.8 
Reprezentarea prin simboluri a surupurilor si a piwlitelor 


Denumirea Reprezentare prin simboluri 


Asamblare eu suru), piuliţă, şaibă sau inel de siguranță si 


splint - Se 
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Denumirea 


Asamblare cu prezon, piulilñ si contrapiulilà 


— A SEI: AEZ i 


Şuruburi (de toate tipurile) 


= 


Piuliţe (de toate tipurile) 


Șaibe şi inele de siguranță 


Îmbinarea cu șurub M8 a unui 
oţel U și a unui otel cornier cu aripi 
neegale este dată în reprezentare obiș- 
nuită în figura 17.20. 

În figura 17.19 s-a reprezentat 
îmbinarea de șantier, cu buloane de 
înaltă rezistenţă, a tălpii inferioare a 
unei grinzi cu zăbrele realizată din 
profile cu pereţi subţiri trase la rece. 
Numărul mare de șuruburi si scara 
mică a desenului au determinat re- 


prezentarea  șuruburilor prin sim- 
boluri, 


17.7, ÎIMBINĂRI PRIN NITUIRE 


„17,7.1, Reprezentarea si  cotarea 
niturilor,  Îmbinările realizate prin 
Hituri sînt îmbinări fixe, nedemonta- 
bile și cu caracter permanent. Re- 
prezentarea obişnuită sau prin simbo- 
luri a diferitelor tipuri de niluri se 
face conform STAS 187-80 (tab. 17.9), 


Tabelul 17.8 (continuare) 


Reprezentare prin simboluri 


È 


` 
LL80x65<8 


LL 89=65*8 


O Die Ci | 3, 


E E / 
/L = 
l | 
I | | 
A l | ) 
SI e => 
= | 
; ! | 
(GD) : j 
N aE 
J t0 


„Reprezentarea detaliată a îmbină- 
rilor cu suruburi, 
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Tabelul 17.9 
Reprezentarea obisnuità si prin simboluri a niturilor 


Denumirea | Reprezentare obişnuită Reprezentare prin simboluri 
Nit cu capete semiro- 
x E- 
| 
a 
l 


Nit cu capul de sus 
semiinecat 


Nit cu capul de jos 
semiinecat 


Nit cu capete semi- 
inecate 


STS SSS 
Las 44 


Nit cu capul de sus 
inecat 
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Tabelul 17.9 (continuare) 


numirea F 4 ese 
D „Reprezentare obișnuită | Reprezentare prin simboluri 


Nit cu capul de jos 
înecat 


Nit cu capete înecate 


Nit cu capete tron- 
conice 


N 


x IP 


<a 


În cazul în care nituvile urmează să fie bătute pe şantier în găuri executate 
anterior, acestea se indică cu un stegulej, simplu (tig. 17.21). Atunci cînd pe 
şantier urmează să se execute atit găurile cit si baterea nitului, indicarea se tace 
eu un steguleţ dublu (fig, 17.22), 

Niturile se cotează prin indicarea diametrului găurilor, a distanței dintre axele 
gäurilor Și a distanței de la marginea piesei la axa primei găuri. 

Atunci cînd găurile (pentru nituri sau şuruburi) sint aşezate la intervale egale, 
Colarea se face în afara elementului reprezentat pe o linie de cotă totală, dată 


din axa primei găuri pînă în axa ultimei găuri și scrisă sub forma produsului 
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€ 60 |___15 x60=300 


Fig, 17.23. Cotarea găurilor de nit egal 


distanțate pe linie de cotă. 
SOON 


b b 
DR a —=— 
Z m 710 95 95 70 
Fig. 1721. Re- Fig. 1722. Re- - Fig. 17.24. Cotarea găurilor de nit fără 
prezentarea ni- - prezentarea nitu- z a utiliza linii de cotă. 
turilor bătute- == rilor bătute pe 
pe santier (gă- şantier (găurile 
urile sînt exe- -se execută pe 
cutate ante- şantier). 
vior). 


dintre numărul intervalelor egale si distanța dintre axele a două găuri succe- 
sive, cotîndu-se obligatoriu distanța de la marginea piesei la axa primei găuri 
şi unul din intervale (fig. 17.23)- 

Se admite, uneori, cotarea distanței dintre nituri prin scrierea cotelor in in- 
tervalul dintre ele, fără linii de-cotă (fig. 17.24), atunci cînd nu este afectată 
claritatea desenulu rs 

Cotarea axelor găurilor de nituri sau șuruburi la protilele laminate se face 
faţă de o singură linie de referinţă (faţă), nefiind necesar să se completeze dimen- 
siunile pînă la faţa opusă (fig. 17.25). 

În cazul găurilor amplasate pe talpa profilurilor laminate la distanțe egale 
faţă de axa de simetrie a acestora se cotează distanţa totală între axe (fig. 17.26). 
Găurile alungite se notează ca în figura 17.27. 


Fig. 17.25, Cotarea axelor găurilor de nituni (în secţiuni), 
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ah mje 


Fig. 17,26. Cotarea gău- 
rilor de nit simetrice, 


Fig. 17.27. Cotarea găurilor alun- 
gite, 


Cotarea găurilor situate în piese curbe se face pe linii de cotă trasate în afara 
desenului, indicindu-se distanțele între axele găurilor, măsurate pe axa de sime- 
trie a piesei, şi distanțele între centrele găurilor și această axă (fig. 17.28). 


17.7.2. Îmbinări nituite. Baza unui stîlp pe cadru melalic ale cărui piese com- 
ponente s-au asamblat prin nituri este prezentată în figura 17.29, a, b si c. 
Reprezentarea niturilor s-a făcut prin simboluri din cauza scării mici a desenului 
şi a numărului mare de nituri. Stilpul este realizat din două profile 124 solida- 
rizate cu zăbrele de otel cornier L50 x 50 x 6 (P8). Fixarea profilelor 124 pe 
placa de bază a stilpului se face prin intermediul profilelor L50 x 50 x 6 (P3) 
şi prin cele două gusee (P5) fixate pe placă cu otel cornier L8S0:x 80x8 (P2). 

Delaliul nodului unei ferme metalice (fig. 17.30). Talpa superioară a fermei 
este realizată din două profile LL100 x 75 x 9 (P3), diagonala ascendentă din două 
profile LL100. x 75 x 9 (P4), iar cea descendentă din două profile L80 x 80x 8(P5). 
Prinderea diagonalelor si a tălpii fermei de guseu (P6) se face prin nituri, repre- 
zentate în figură prin simboluri. Pana acoperișului este prevăzută din otel U24 
(P1) şi este fixată de talpa fermei cu un oţel cornier, prin şuruburi. 

În figura 17.31, a şi b sint prezentate secțiunea transversală A—A și longi- 
tudinală B—B într-o scară metalică în execulie niluilă, 


Fig, 17.28. Cotarea găurilor executate în piese curbe, 


489 


a O ta e 


“PIe4Ə19[ ƏrəpəA — 9! PILIUOZȚIO 


sunțioas — q : Brecrouțad 9I9P3A — vv 2-0 
š : Pmaru arina Š TAND ET T AS DAE D A O 
ƏXƏ u us mun ezeg `6z' `Br yb U USYA 12 ¿2 a 
P du 1 € "6821 “da oz UL MARO EA T gí 4) z-o 57| 02 x: 


S6£ 


0 FEȚE, id Toz 
T oeoo et at 07007107 | 
Í + NI + i l + ri f Hu + 
E ud f : 
š Z89077 "Sd IN AȚI 
|| + !1I09F-90698l H AA! 
+ Act! Ü PAY N 
A = 1 i NAS 7 ` 
Wk Ñ N zn 
` N 
y iza: 
A N ZIS 809091 
Helani 2 9d / EAS 
; ) Z8%-9x09*091 As 
f D 
š ¿d 
> mea te DO9E ZT ` 
A 
8d 
0S9-9*0Sx0S 


Fig. 17.30. Deţaliul unui nod de fermă, în execuţie nituită. 
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Fig. 17:31, Scară metalică-în execuţie ⁄ | 
A nituită ; Z H š 
~ Seetiune Jongitudinală ; b — secţiune a b B 
transversală, 
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17.8. IMBINĂRI SUDATE 


/ 

Prescripţiile privind notarea şi reprezentarea sudurilor sint cuprinse în 
STAS 735-79 iar terminologia sudării metalelor în STAS 5555-80. 

17.8.1. Reprezentarea simplificată a sudurilor. În conformitate cu STAS 735-79, 
sudurile se reprezintă simplificat prin reprezentări şi notări convenţionale, per- 
mitind descongestionarea desenului de reprezentări şi cotări suplimentare, sau 
detaliat, atunci cînd reprezentarea simplificată nu determină suficient de clar 
forma şi dimensiunile sudurii. Sudurile nu se reprezintă in desenele de ansamblu. 

Cu excepţia sudurilor în găuri, prin puncte si în linie, reprezentarea simplifi- 
catš a sudurilor în vederi și secțiuni se face printr-o linie continuă groasă C, 
şi se notează convenţional prin următoarele elemente : simboluri principale și 
secundare ; o linie de indicație; brațul liniei de indicație; un număr de cote 
şi indicaţii suplimentare. 

Fiecare tip de sudură se notează printr-un simbol, care se trasează cu linie 
continuă de aceeaşi grosime ca cea utilizată pentru: înscrierea cotelor şi cu înăl- 
timea egală cu dimensiunea nominală a scrierii utilizate, sau de cel mult 1,5 ori 
mai mare. 

Simbolurile principale ale diferitelor tipuri de suduri sînt cuprinse în tabelul 17.10, 
iar exemple de utilizare a simbolurilor, în tabelul 17.11. Uneori este necesar să 


se utilizeze combinaţii de simboluri principale așa cum este exemplificat în ta- 
belul 17.12. 


Tabelul 17.10 
Simboluri principale pentru îmbinări sudate 


Denumirea îmbinării Reprezentare detaliată Simbol 
Îmbinare în I II 
Îmbinare în V JN SR 

PARR q 
SSS, 
Îmbinare în V pentru otel-beton 


Îmbinare în Y 


Îmbinare í U 


Îmbinare în colţ 
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Ë. 


2 Z e Ü 


A!) 


. ———— a 


Tabelul 17.10 (continuare) 


Denumirea îmbinării | Reprezentare detaliată | Pie 
îmbinare în puncte i 2 
ZELS 


O 


Z ZE AI, 


Tabelul 17.11 
Exemple de utilizare a simbolurilor principale pentru suduri 


nhir Reprezentare axonometrică 


Reprezentare detaliată Reprezentare simplificată 


Îmbinare în I 


Îmbinare în V 


Exemple de utilizare a combinațiilor de simboluri” principale pentru suduri 


Denumirea Reprezentare simplificată 
/ 


tnbinãřii Reprezentare axonometrică Reprezentare detaliată 


îmbinare în I 
pe ambele 


părți 


îmbinare în U 
pe ambele 


părţi 


—  ƏM 


îmbinare în colț 


DNVP 
=) 


n 
Hi 
7: 
z 


1⁄2 


îmbinare în V 
pentru- otel 
beton pe am- 
bele părți 


Simbolurile secundare sint reprezentári conventionale ale unor informatii su- 
plimentare privind forma- suprafeţei exterioare a sudurii sau prelucrarea acestei 
suprafeţe (tab. 17.13 şi 17.14). Simbolurile secundare se reprezintă cu linie con- 
tinuă de aceeași grosime ca cea utilizată pentru înscrierea cotelor pe desenul 


Tabelul 17.13 
Simboluri secundare pentru 


Tabelul 17.14 


d f ` 'ateței -— = = -Simboluri-secundare 
indicarea formei supr pentru indicarea prelucrării sudurii 
sudurii 
Forma smratejel Simbol Prelucrarea sudurii Simbol 
Plană — Îngroșarea cusăturii se va îndepărta pînă la ni- OR 
velul marginilor rostului 
Convexă — 
CrestăLurile si neregularităţile cusăturii se vor pre- 
lucra pentru obținerea unei treceri line de la 2 
Concavá —l, cusătură la metalul de bază 
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kq 


respectiv, Acest simbol secundar nu se reprezintă în cazurile in care nu este 
necesară precizarea formei suprafeţei exterioare a sudurii. == B 

În tabelul 17.15 sînt prezentate exemple de reprezentare a combinatiilor de 
simboluri principale si secundare. 


Tabelul 17.15 


Exemplo de utilizare a combinațiilor de simboluri principale și simboluri secundare pentru suduri 


Denumirea 


Reprezentare 
îmbinării 


axonomotrică Reprezentare detaliată 


Reprezentare simplificată 


îmbinare în l 
convexă 


Îmbinare în V 
plană, prelu- 
crată, cu com- 
pletare plană, 
prelucrată 


Îmbinare în V 
pe ambele 
părţi, convexă 


1990090900999)" 


ss. | 2a 
m" 


ma 


E 


Îmbinare în colţ 
concavă, pre- 7 
lucrată 
RITCTCCCCU A 


Linia de indicație (fig. 17.32) se reprezintă cu linie continuă subțire C, se 
termină cu o săgeată care se sprijină direct pe cusătură şi formează un unghi 


oarecare cu linia de referință (fig. 17.33). În cazul 


cind una din piese este prelucrată, linia de reper 1— 229 A 
se orientează în mod . obligatoriu spre aceasta 


(fig. 17.34). 

Linia de referinţă se trasează în mod obișnuit pa- 
rale] cu chenarul desenului sau cu axa cusăturii. Sim- 
bolurile sudurii se desenează deasupra liniei de indi- 


caţie, dacă suprafața exterioară a sudurii se află pe a Ga. 
A K Fig. 17.33. Elementele nece- 


partea liniei de indicalie, si sub linia de indicatie, sare cotării unei suduri : 


atunci cînd suprafața exterioară a sudurii se află Í i linia de indicație; 

si delai ; ⁄ - š a= braţul liniei de indica- 

pe partea opusă liniei de indicație (tab, 17,16), e; 3 7 Simna) Cusäturü ; 
E cus ură, 
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Tabelul 17.16 


Poziţia simbolurilor sudurii pe desen 


Poziţia simbolului Reprezentare Reprezentare detaliată 


axononietrică Reprezentare simplificată 


Deasupra braţului liniei 


de indicație, dacă su- 
pratața exterioară a cu- 
săturii se află pe partea 
dinspre linia de indicație 


—əə,. —— 


Sub braţul liniei de indi- 
caţie, dacă suprafața 
exterioară a cusăturii se 
află pe partea opusă li- 
nici de indicație 


Pe braţul liniei de indi- 
caţie, dacă cusătura se 
află în planul de îmbi- 
nare 


Cotarea sudurii se face înscriind la stinga simbolului cota care se referă la 
secțiunea transversală a sudurii a, iar la dreapta simbolului cota referitoare la 
dimensiunile longitudinale ale sudurii 1 (fig. 17.35). 


17.8.2. Reprezentarea detaliată a sudurilor. În cazul reprezentării detaliate a 
sudurilor, în vederi, pe direcţia axei longitudinale a cusăturii, marginile sudurii 
(respectiv conturul găurilor în cazul sudurii în găuri) se trasează cu linie continuă 
groasă C,, iar între margini se reprezintă linii continue subțiri C, curbate. 

În secţiuni si vederi perpendiculare pe axa longitudinală a cusăturii, sudura 
se reprezintă înnegrit, făcînd excepţie desenele care au ca scop prezentarea for- 
mei sudurii și a dimensiunilor rosturilor. 


AI 


a N Ps m: 
f a: 


/ 
Fig. 17,34. Orientarea liniei de re Fig, 17.35 
Per, cind una din piese este prelu 

erată, 


Inscrierea dimensiunilor sudurii. 


92 — Reprezentări geometrice si desen tehnic ed, 211 


„E 


/ 
Modul de notare şi cotare a sudurilor în reprezentarea detaliată este dať în 
tabelul 17.17. / 
Table 17.17 
Cotarea si notarea în reprezentarea detaliată a sudurilor j 
Denumirea îmbinării Reprezentare detaliată | Notare pg desen 


/ 


-Îmbinare cap la cap 


continuă 7; 
=> 5 
DIL < 
ZA SSL A 
|| o D=s 
Îmbinare în Y pe am- oa 
bele părţi š S 
= = 5y 
: — pce 
[| Z222G S SI : . 
B/N m 
N GOZzĂ i pxc j [ 
pz c h 
&2 


Îmbinare în colţ con- 
tinuă 


cN + 


kN kkt 


Îmbinare în colţ, inter- 
mitenţă “alternantă 


nL (y) 


I sou 
k É nl 7 (y) 


k k nx l = (y ) 


17,8,3, Simboluri suplimentare, Atit în reprezentarea simplificată cit şi în 
cea detaliată se întrebuinţează simboluri suplimentare : 
= un cerculeţ, amplasat la intersecția liniei de 


y referință cu brațul liniei de 
referință, atunci cînd sudura se 


executa pe conturul întreg al piesei (fig. 17.36) ; 
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i m | Fig. 17.36. Reprezen- Fig. 17.37. Reprezen- 
WE tarea sudurii pe con- tarea sudurii execu- 


tur. tată pe şantier. 
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Fig. 17,39. Detaliu de prindere prin sudură a contravintuirilor unui acoperiș 


Fig. 17.40. Detaliul unui nod de fermă în execuţie sudată. 


— un steguleț, amplasat la intersecţia liniei de referinţă cu braţul liniei de 
zeferinţă, dacă sudura se execută la montaj (fig. 17.37). 


17.8.4. Îmbinări sudate. Nod de fermă metalică în execuție sudată (fig. 17.38). 
Talpa inferioară a fermei este prevăzută din otel T (secţiune compusă), iar dia- 
gonalele din oţel cornier. Diagonalele sint prinse de guseu cu sudură de colţ, 
iar guseul este sudat de inima profilului T cu sudură în U. 

Sudurile s-au reprezentat detaliat, prin“ două linii continue groase C,, care 
reprezintă marginile cordonului de sudură, şi prin linii subțiri curbate, între 
liniile groase. == 

Contrapintuiri sudate. -In-figura=17.39 este reprezentat un detaliu de prindere 
prin sudură a contravîntuirilor unui acoperiș de hală. Sudurile s-au reprezentat 
detaliat, iar în vederea A—A sînt înscrise grosimea-sudurii, simbolul şi lungimea 
cordonului de sudură. Grinzile acoperișului sînt profile dublu T compuse, iar 
contravintuirile sint prevăzute din oţel cornier L60 x 60 x 6 (P107). 

Nod de fermă melalică sudată. Reprezentarea simplificată a sudurilor este redată 
în figura 17.40, in care s-a reprezentat un nod de fermă cu talpa superioară un 
profil T compus, iar talpa interioară este realizată din două corniere. Talpa su- 
perioară este sudată de guseu cu sudură Y, iar talpa interioară cu sudură de colţ. 
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Capitolul 18 


DESEN TOPOGRAFIC 


Desenul topografic cuprinde metodele de executare a planurilor și a hărților 
topografice, precum şi citirea lor. Planurile topografice reprezintă suprafețe mici 
de teren şi se întocmesc în proiecție ortogonală, iar hărţile reprezintă suprafețe 
mari şi se întocmesc într-un sistem de proiecţie cartografic. 

Cunoaşterea desenului topografic permite reprezentarea suprafețelor de teren 
corect la scară, pe suprafețe plane (planul topografic), în vederea proiectării ampla- 
samentului construcțiilor, precum si citirea corectă a planurilor topografice. 


18.1. REPREZENTAREA RELIEFULUI TERENULUI 
PE PLANURI ȘI HĂRȚI 


18.1.1. Reprezentarea formelor de relief. Formele de relief ale terenului pot fi 
repreze ntate în mai multe moduri. 

Reprezentarea reliefului prin cote constă în a raporta pe plan toate punctele 
determinate nivelitic şi a scrie lîngă fiecare punct cota respectivă (fig. 18.1). Acest 
mod de reprezentare, deși este simplu si rapid, prezintă două inconveniente : 

— nu apare forma terenului şi, pentru a o determina, sînt necesare calcule ; 

— scrierea cotelor încarcă planul cu multe cifre. 


Metoda curbelor de nivel sau a orizontalelor este folosită pentru reprezentarea 
reliefului în planurile inginerești (fig. 18.2). 


724] ` 7623 a G 
A 07397770 
7” 727672 
S O 2572 
6985 96943 
: 6221 e SESSKKSSPEESIU 
Fig, 18.1, Reprezentarea reliefului S: 
prin cote, $, 
= À 
B' 


Fig, 18.2. Reprezentarea terenului 
prin curbe de nivel 
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Metoda tentelor hipsometrice constă în a colora porţiunea de plan între curbele 
de nivel, folosind culori convenţionale în tonuri diferite pentru aceeași culoâre,care 
va fi cu atît mai închisă, cu cit cotele terenului vor fi mai mari. Astfel, porțiunile 
cele mai înalte apar mai întunecate, iar porțiunile cele mai joase apar mai luminate. 
Cea mai simplă scară hipsometrică este formată din trei culori : sepia, Albastru şi 
verde. De exemplu, munții se colorează prin tente sepia, apele se colorează prin tente 
albastre, iar relieful terenului de șes prin culoarea verde. În figura 18.3 este prezentat 
un plan reprezentat prin tente hipsometrice. 

Metoda hașurilor se bazează pe gradul de luminare a razelor solare ce cad vertical 
pe teren. Cu cît terenul este mai aproape de orizontală, cu atit vor cădea mai multe 
raze şi se reprezintă mai luminat, iar în cazul terenurilor înclinate, razele verticale 
care cad sînt mai puţine si terenul se reprezintă mai întunecat. Hașurile se trasează 
între curbele de nivel pe linia de cea mai mare pantă, la depărtare egală (fig. 18.4). 
Această metodă se aplică la -întocmirea hărților geografice. Diapazonul 
haşurilor după, Lehman (fig. 18.5) prevede creşterea lui n (negru) faţă 
de a (alb) pe măsură ce crește înclinarea astfel : 


Raportul nja —  Înclinarea la care se aplică - 
— 02259; 
a gz 
1 ră 
— = = FeaT 
a 8 : 
n 2 
— == FOLIE; 
a 7 
n 3 
— = le) 22022 
a. ORS : 
3 a “n 4 É == 
== — == SI 202 = 
; SE E X 
SE = 
—= = = 25.302; 
a 4 iz 
n 6 
a SUE ATONA 
a 3 S: 
u SESE 35 40° 
a 2 Asia Atari 
n 8 
2 Ca esas 10...45; 
a 1 
n 9 
A 0 PRA OY 


Metoda pl i ; ST A 
prin perla dh a hărților în relief este metoda de reprezentare a relielului 
a n a mulaje, executate asemenea cu terenul la scări reduse. qinainte 
J neanast ñ " S RU; < 
ite, Prin această metodă, relieful este reprezentat sugestiv (fi E 

at sugestiv (fig. 18.6). 
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18.2. ELEMENTELE TOPOGRAFICE ALE TERENULUI 


Reprezentarea liniilor sinuoase. O suprafaţă de teren este definită prin ele- 
mentele sale topografice, adică prin conturul sau limitele suprafeței respective, în 
interiorul căreia sînt diverse amănunte sau accidente naturale (ape, văi, păduri, 
dealuri, munţi etc.) și artificiale (localităţi, căi de comunicaţie, poduri, canale, 
culturi etc.), 

Elementele topografice pot fi exact și complet definite prin unul sau mai multe 
puncte, judicios alese, pentru a se putea reda cît mai fidel forma terenului atit în 
plan cit si în relief, Elementele topografice rezultă prin unirea succesivă a acestor 
puncte în ordinea lor naturală. 

Formele terenului sînt alcătuite, de obicei, din linii sinuoase, neregulate (fig. 
18.7). 

18.2.1. Elementele liniare. Prin operațiile topografice se măsoară pe teren 
elementele liniare (distanțe) si elemente unghiulare (unghiuri orizontale şi unghiuri 
verticale). 

Dacă distanţele între două puncte sînt mici, suprafaţa de nivel sferică se poate 
considera în plan, si atunci acel plan poartă numele de plan de comparație pentru 
alliludini. Aceasta se reprezintă prin linia P,P, (fig. 18.8). Punctele A și B sint 
puncte ale suprafeței topografice. Distanţa înclinată AB = L este linia dreaptă ce 
unește punctele topografice A și B din spaţiu. Aliniamentul AB este intersecția 
suprateței topografice cu un plan vertical trecînd prin A si B (intersectia este o 
linie sinuoasă). Distanţa orizontală între A și B, D = AB! este lungimea orizontală 
cuprinsă între verticalele punctelor A şi B, adică proiecția orizontală a aliniamen- 
tului. Diferenţa de nivel dintre A Și Bieste AHis = H = BB”, adică dis- 

tanta de pe verticala lui B, cuprinsă între B $i planul orizontal ce trece prin A. 
Unghiul de înclinare a al terenului între punctele A și B este unghiul situat în planul 
vertical ce trece prin AB, pe care îl face lungimea înclinată AB = L cu planul ori- 
zontal ce trece prin A. == = ee 

18.2.2. Profilul topografie al terenului. Profilul topografic al terenului între 
punctele P, și P, este intersecția unui plan vertical ce trece prin P, si P, cu suprafata 
topografică (fig. 18.9). Punctele P,—1—2—3—4—5—P, etc. ale profilului topo- 
grafic se aleg prin geometrizare, la schimbările de înclinare (declivitate) între P 
şi P>: 


Sens pentru 
diferentele de nivel 


D 


Suprafată ae nivel 0 
plan orizontal = plan de comparație 


Fig, 18,7, Geometrizarea. li- op 
niilor sinuoase, Fig, 18.8. 


Elementele topografice ale terenu- 
lui, 
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Fig. 18.9. Profil topografic al terenului. Tig. 18.10. Unghiuri topografice. 


18.2.3. Unghiurile topografice. Unghiurile topografice sînt de două feluri. 
unghiuri orizontale și unghiuri verticale (fig. 18.10). 

Se numeşte unghi orizontal o, unghiul Z —Co—2? al planelor verticale PV, 
şi PV,. Se numesc unghiuri verticale, unghiurile pe care le fac respectiv dreptele 
C—1 şi G—2 înclinate cu planul orizontal PH, adică unghiurile a, = 1—Cv— 1 
şi a, = 2—Cv—2'. Unghiurile verticale sint conţinute în planele verticale respective. 


18.3. PLANURI ȘI HĂRȚI 


Planul topografic este o reprezentare ce conţine supratețe a căror reprezentare 
nu este influenţată de forma sferică a pămîntului, în timp ce harta conţine suprafețe 
mari, a căror reprezentare ține seama de acest considerent. 

Hărțile topografice se obţin prin prelucrarea ridicărilor la scări mici, de obicei 
a planurilor topografice (întocmite la scările 1 : 10 000 şi 1 : 20 000). Harta geografică 
este o reprezentare la seară foarte mică, în care accentul se pune pe contormaţia 
de ansamblu și nu pe precizia de redare. Limita aproximativă dintre planuri și hărți 
este scara 1 : 10 000, iar între hărţile topografice si cele geografice 1 : 200 000. 

Utilizarea planurilor şi a hărților, scările uzuale şi clasificarea lor sînt prezentate 
în tabelul 18.1. 

Tabelul 18.1 


Clasificarea planurilor si a hărților topograiice 


Clasificarea Denumirea Scara Observaţii 
Planuri Pl t orafi pan 1: 500 Pentru municipii 
topografice SOPOR Ciad 1: 1000 Pentru orașe, în general 
: p 1:2 000 În Transilvania sìnt scări vechi 
Fani e Ou 1:2500 1:2880 si 1:1440 
x 1:5000 Plan topografic fundamental 
Plan topografic 1 : 10 000 
Hărţi Hărţi topogralice speciale 1 : 20 000 Planuri directoare 
topografice Hărți topografice generale 1:50 000 Hărțile turistice sint la scara 
1 : 100 000 1 : 300 000 
1 ; 200 000 Hărțile geogratico sint la scara 
de la 1:500 000 


18.3.1. Nomenclatura hărților, Harla de bază pentru nomenclatura hărților 
este cea la scara 1 : 1 000 000, obţinută prin împărțirea suprafeței terenului în fuse 
de cite 6° pe longitudine şi 4° pe latitudine, începînd de la meridianul 180 și de la 
Ecuator, fusele fiind numerotate de la 1 la 60, iar zonele de la A la V (trapeze de 
© x 4°). 

Tara noastră este cuprinsă în foile L— 34 şi L—35 (cu meridianele axiale de 21° 
şi, respectiv 27°, şi paralelele 44°... 48°). 

Din harta de bază la scara 1: 1 000 000 se obține harta geografică la scara 
1 : 500 000 prin divizarea în patru trapeze notate cu A, B, C și D (de exemplu 
L—35—A), dimensiunile acestora fiind de 3° x 2°. 

Harta geografică la scara 1 : 200 000 se obţine prin divizarea trapezului hărții 
de bază la scara 1 : 1 000 000 în 36 trapeze, numerotate cu cifre romane de la I 
la XXXVI (de exemplu L—35—VII), fiecare avînd dimensiunile 1° x 40. 

Hărțile topografice la scara 1: 100.000 se obţin prin împărţirea trapezului de 
bază la scara 1 : 1 000 000 în 144 trapeze, numerotate cu cifre arabe de la 1 la 144 
(de exemplu L —35 —73), fiecare avind dimensiunile 30” x 20”. 

Harta topografică la scara 1: 50 000 se obţine prin divizarea trapezului hărții 
topografică la scara 1 : 100 000 în patru trapeze notate cu literele A, B, C, D (de 
exemplu L—35—73—B), fiecare avind dimensiunile 15° x 10. 

Harta topografică la scara 1: 25 000 se obţine împărțind trapezul hărţii la scara 
1 : 50 000 în patru trapeze, notate cu literele a, b, c şid de exemplu: L—35—73—A 
—C), fiecare avînd dimensiunile de 7/30” x 5. 

Planul topografic la scara 1: 10 000 se obține prin divizarea trapezului hărții 
topografice la scara 1 : 25 000 în patru trapeze care se notează cu cifrele 1. 2, 3 
şi 4 (de exemplu L —35 —73—D —b—4), fiecare avînd dimensiunile 3'45” x 2730”. 

Numărul hărților la scări mai mari decit 1 : 1 009 000 este redat în tabelul 18.2. 

Prin divizarea în continuare a planului topografic la scara 1 : 10 000 în patru 
trapeze se obţine harta 1 : 5 000, respectiv prin divizarea hărții topografice la scara 
1 +100 000 se obţin 256 trapeze, notate de la 1 la 256, de exemplu L —35—73 (192), 
fiecare avînd dimensiunile de 1'52,5x 115”. 

Planul topografic la:scara 1 2-000 se obţine prin divizarea trapezului la seara 
15000 în 9 trapeze notate cu literele a;-b, c, d, e, fa g; h=şi-i, de exemplu, 
L—35 —73—(208 —f), fiecare avînd dimensiunile de -37,5 x 25”. 

Pentru planurile topografice la scara 1: 1 000 şi mai mari, cadrul planului topo- 
grafic este format din caroiajul kilometric, în funcţie de scara respectivă. 

La planurile cu sistemul de referință în coordonate locale, planul de bază este 
cel topografic la scara 1 : 5 000, cu formatul de 80 x 60 cm. 

Prin proiecția stereogralică suprafaţa ţării noastre se împarte în secțiuni geo- 
dezice sau foi fundamentale, avînd dimensiunile de 8 000 m pe direcția paralelă cu 
axa Y (direcţia meridianului punctului de origine) şi 10 000 m pe direcţia paralelă 
cu axa X, adică o suprafată de 8 000 ha. 

Prin divizarea sectiunilor geodezice în 5 pe direcția X (paralel cu Y) şi în Spe 
direcţia Y (paralel cu X) se obțin secțiuni cadastrale, fiecare secțiune avind dimen- 
siunile de 1 600 x 1250 m şi o suprafată de 200 ha, 

Secţiunile cadastrale se reprezintă pe format 64 x 65 em, la scările 1:5000 și 
1 :2500, dar și la scările 1 : 1 000 și 1: 500, în special pentru sistematizarea centrelor 
populate, 


18,3.2, Berierea planurilor topografice, Rolul serierii topografice este de a 
completa planul topografie sau harta cu explicaţiile necesare. 
Da . a Aalizaro: Pierii ; i 
A Popu inhaa a Serleril sint necesare mai multe elemente, cum sint: portativul, 
Í (| 8 9 itere ; s : ; , | ) 3 
amea și lățimea literelor, grosimea scrierii, înclinarea, spațiul dintre litere şi cuvinte. 
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Literele folosite sînt de mai multe tipuri: romane capilale, romane cursive, 
rotunde, bloc, balarde si filiforme. 
Lățimea si grosimea literelor se exprimă în unități din înălțime (care la rîndul e; 
este variabilă în raport cu importanța obiectului respectiv si rezultă din figurile 
| 19.11... 18410). 


Scriere romană (capitale) 
majuscule drepte 


AbUHBURHIIKIUNM: 
ENORORSTUVWN YE: 


majuscule aplecate la dreapta 


ARGONU VGKINKUM: 
NORORSAUNWAYZ: 


Scriere romană majuscule drepte 


CARODEFGHIUKUM 
NO PORSTUN MAY Z 


Scriere romană plecare la dreapta majuscule 


x ABUR ANIN RUN 
EN RON O NWA NA 


majuscule aplecate la singa 


 NWQWAWQAWWWWW 


Lul 


Lul 


— mm 
Lee) 


Luu 


Dia 


EARR IR Stoa 


Fig, 18,11, Scrierea romană, 
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Scriere bloc majuscule drepte 


ABCDEFGHIJKLMNOPRSTUVWXY Z 


Minuscule 


abcdef ghijklmnoprstuvwxyz 


Scriere bloc majuscule oplecate 


ABCDEF GHIJKL MNOPRS TUVWXYZ 


Minuscule 


abcdefghijklmnoprstuvwxyz 


Scriere cursiva majuscule aplecote fz dreapta 


ABCDEFGHIJKI MNOPRS TUVWXYZ 


Minuscule 


abcdefghijklmnoprstuvwzx yz 


ABES 


oocdefonjklmnoprstuvvxryz 
Cifre arabe drepte si aplecate 


1234567890 1234567890 


Fig. 18.15. Scrierea tiliformši. 


Caracterele recomandate pentru scrierea pe planuri si hărţi topografice sint urmă- 
toarele : 

Pentru centre populate : 

— romane capitale drepte si aplecate înainte ; 

~ romane majuscule drepte si aplecate înainte; 

— rotunde drepte și aplecate înainte, majuscule si minuscule ; 

= Cursive aplecate înainte, majuscule și minuscule. 

Pentru denumiri hidrografice ; 

= romane aplecate Înapoi, majuscule ; 

= rotunde aplecate înapoi, majuscule şi minuscule, 

— Gursive aplecate inapoi, majuscule si minuscule. 
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CLUJ,-Buhusi 
7: alomireş ti caracterulžcubsiv= 


ALT 9 Bielei caracterul cursiv aplecat 
` (spre stinga) 
Deall Mare 


Pădurea Vlăsiei 
CLUJ 


MAMAIA, Octombrie 


BUCUREȘTI 


caracterul roman — 


caracterul batard 


caracterul bloc 


caracterul anticva 


caracterul grotesc 

caracterul vizit grotesc 
CARPATI a eea 
FOCSANI |! 


“caracterul vizit grotesc 
aldin 


Fig. 18.16. Exemple de scriere: 


Pentru denumirile orografice (munti, dealuri, văi etc.) : batarde (ronde) majuscule 
și minuscule. 

Pentru denumirile administrative : bloc (romane lapidare) majuscule și minuscule. 

Pentru cote şi cifre : 

— arabe drepte şi aplecate înainte ; 

— romane drepte. 

Raportul între înălţimea literelor mari și mici (din același cuvînt) este de 6 : 4 
pentru literele cursive și literele rotunde (înclinate înainte, înapoi sau drepte) 
și de 9: 6 la literele bloc (romane și lapidare) și literele batarde. 


18.4, SEMNELE CONVENȚIONALE ÎN DESENUL TOPOGRAFIC 


Planurile topografice se completează cu semne convenţionale, cu ajutorul cărora 
se pot scrie obiectele ridicărilor topografice pe planurile și hărțile topografice întoc- 
mite la scările 1 ; 5 000 si 1 : 10 000. ` ; SR 

Desenarea semnelor convenţionale se efectuează exact şi clar, Dimensiunile 
semnelor conventionale date în tabelul 18.3 sînt pentru mărimea la care se reprezintă 
pe planuri, Cifrele referitoare la dimensiuni sînt exprimate în milimetri, Liniile 
pentru care nu se indică grosimea se trasează cu 0,1 mm. Semnele convenţionale 
indicate prin a se referă la detaliile de dimensiuni mici (care nu pot ñ reprezentate 
la scară), iar cele indicate prin b la detaliile ale căror contururi pot tì reprezentate 
la seara planului, 
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Tabelul 18,3 
Semne convenţionale topogratice 


Seara 


Descrierea 


14500 1: 1000 
of 
2 


| Punct astronomio 


Punct geodezie de ordinul I Ü 
Punct geodezie de ordinul II 4 
Punct geodezie de ordinul III. - EAN 


Punct geodezic de ordinul IV (tr. locală) 


Punct geodezic de ordinul V (intersecție) 


Bornă de nivelment- fundamental al ţării 


2 
= ci de vizitare apă © 
“Gură de canal ee ` mm 
Gură de a = Pe stradă 
2 A, AREA w in curte 
Cămin de vizitare, canal e 


Gaze naturale Robinet concesie 


(ug 
pe trotuar pe stradă 


Descrierea 


Stilpi metalici pentru lumină electrică şi felinare 
electrice 


Stilpi de lemn pentru lumină electrică 


Stilpi de beton pentru lumină electrică 


Stilpi de troleibuz 


Stilpi radioticare 


Stilpi pentru telefon, telegraf 


Stilpi metalici pentru transport de energie elec- 
trică (joasă tensiune) 


Stilpi de lemn pentru transport de energie elec- 
trică (joasă tensiune) 


Stilpi metalici pentru curent de înaltă tensiune 


Stilpi de lemn pentru curent de înaltă tensiune 


Pompă de distribuire a benzinei 


Cişmea cu jet (pe stradă) 


Puk de pompă de mină 


Puj, eu robinet elgmea si fintini publice 


Tabelul 18.3 (continuare) 


Descrierea 


Fintinà cu cumpănă 


= 


Fintină cu roată 


Fimtinà arteziană 


Castel de apă 
x 


Rezervor de păcură . 


Rezervor subteran 


Cămin vizitare telegraf, telefon 


Cămin vizitare electric 


Adăposturi tramvaie în stație 


= 4 ea = 5 £ Esa: rrt 
Clădiri : EE 


i -< 


A — Clădire cu cadre si plansee de beton sau cu = Š 


schelet metalic A = = === 
B — Clădire din cărămidă sau din piatră (zi- ` 
dărie) cu plansee din lemn 
— Clădiri din lemn (stabile) 
— Clădiri din piatră, pămînt bătut sau chirpici 
— Clădiri declarate monumente istorice 
— Magazii de zid 
Garaj de zid sau de metal 
— Garaj de zid ~ 
— Closet de zid 


sansavo 
| 


Magazie de lemn 


Terasă pe stilp 


Verandă sau prispă (pridvor) 


1: 500 


o 


Tabelul 18.3 (continuare) 
AS bo E E T a E a So a 


Scara 


| 1:1000 


(Q 
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Descrierea 


n 


Marchiză (de lemn sau metal) 


Ruină SE 


Clădire în construcție 


Şopron 


Silozuri pentru legume 


Seră 


Construcţii gen turn 


W.C. publice 


Biserică (capelă) 


Moscheie (geamie) 


Templu (sinagogă) 
Monumente 


Coșuri de fum pentru clădiri (cu instalaţii cazane) 


le = 
[ZE 1 
| | 
R___—s 


Tabelul 18.3 (continuare) 


Scara 


1: 1000 


LE. 
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Descrierea 


Cimitir creștin 


Uzină 


Sonde de petrol 


Bazin (apă, petrol, etc.) 


Moară de vint din piatră 


Cale ferată normală 


Cale ferată îngustă 


Podeţe din tuburi. sub calea ferată = 


Pasaj de nivel 


Stilp de piatră kilometrică 


Căi ferate pe rambleu 


Căi ferate în debleu 


Tabelul 18.3 (continuare) / 


6 6 


e zF 
30 29 
3075 ¿0 ES 
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Tabelul 18.3 (continuare) 


Scara 
Descrierea 


1:500 | 1: 1000 


Tunel si intrare în tunel 


viaducte de picior deasupra căii ferate 


Împrejmuire de zid 


Împrejmuire de zid cu grilaj de fier 


Gard plasă sirmà 


Împrejmuire cu sîrmă ghimpată 
Împrejmuire de nuiele 


Împrejmuire de scindură 


Împrejmuire cu. gard viu 


Drum naţional cu indicarea suprastructurii : as- 
falt, pietriș 


Drum judeţean cu indicarea suprastructurii 
(exemplu asfalt, pietriș etc.) 


Drum comunal cu indicarea suprastructurii 
(exemplu : asfalt, pietriș etc.) 


„alu m e huu: Dl afle hi 
N Ë N ai 


Poduri metalice ay —— oz me AT 


Poduri mici de căi ferate Srm AE ai anca a 
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Tabelul 18.3 (continuare) 


n d 


Scara 
De irea E an 
| enumirei Zig ERTE 
| Poduri; de piatră f i —— =e C U: 
— —s — — ——- 
s a —— s pie 
Poduri de beton armat a pete ——— PE ea 


Poduri de lemn — E, = 


Baraj metalic praz, ra nmen O 
30 > 
mun A ms casti 


Baraj de pămînt 


PPS SSS NP E a par. CI — 
Dig deversor RHUG a 
Izvor $ 3 
MP D 
Izvor cu mal rîpos . = 
49 
A | “Rm 205 
Pipera — = = 
Grădini de zarzavat U É = = Ei Ç zarz >> 
Teren arabil ` Ca: ie s 
L 
zlazurí și pășuni G Š D A = 
ZN100 < 
k 30 <= a — 
Vii | A + ad è ] | 4 4-a k] 
> h | k ke Ruj | 
3 00Q 000 — 
Grădini pomi fructiferi qodooo T ARAA 
ao ot o o| 099 ooo 
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Tabelul 18.3 (continuare) 


Denumirea 
1: 500 | 1: 1000 
e. e. Sawa 1020404 ¿ototo 
Vii cu pomi: fructiferi | 0484040 | 


Arbori izolaţi si semnele speciilor forestiere Pots braa $35 


Pădure tăiată 


Mărăciniş 

Inepeni 

larbă sau fîneață 
| Gazon 


| Stuf și păpuriș 


Mlaștini care nu se pot trece: 


` a — cu iarbă; b — cu mușchi ; e — eu stuf și 
d păpuriş 

Nisipuri 
A a — regulate; b — cu movile 


Colț de stîncă 


| 17 Zăgazuri de piatră Sçzçcoococcco aawo 
| Vilcele (terase) acoperite cu iarbă 
wam 
Maluri stincoase — a 
incoase n www 
: T în 
l Se r — — 
A / Sensul de curgere a apei = 
Í ` 
[i Rupi ARSA ⁄ iN 
| Riuri, lacuri ȘI lazuri care seacă (periodic) Lac 
| ri cz e E E RI as ua. 
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18.5. PROBLEME PRIVIND INTOCMIREA PLANURILOR TOPOGRAFICE 


18.5.1. Desenul de execuţie a Imerărilor de sistematizare teritorială (sistema- 
tizare verticală), Reprezentarea în desenul topografic a lucrărilor de sistematizare 
verticală serveşte și la calculul terasamentelor. Astfel de desene se mai numesc Şi 
carlograme (fig. 18.17). 

Terenul cu formele de relief este reprezentat prin curbe de nivel cu echidistanță 
corespunzătoare preciziei urmărite. Pe acest desen se trasează un caroiaj cu rețelele 
ochiurilor de 5 ; 10 sau 20 mm, numerotind carourile, de obicei, pe linii. În fiecare colţ 
al caroiajului sînt indicate trei cifre, reprezentind prin poziţia lor, următoarele : 


cota de execuţie în raport cu terenul cota de proiect 
Mâine Se E Ca ui ni E E s: 


cota terenului 


Convenţional cotele de execuţie pentru umpluturi au semnul plus, iar cele pentru 
săpături semnul minus. 

Se delimitează cu linie continuă C, suprafaţa pe care se execută săpături si se 
hașurează. La mijlocul fiecărui carou se scrie volumul de terasamente (cu semnul 
plus pentru umpluturi si semnul minus pentru săpături). La partea inferioară 
cartograma cuprinde un tabel centralizator (totalizat pe verticală), separat pentru 
umplutură, separat pentru săpătură. 


18.5.2. Planul de scurgere a apelor. Rezolvarea finală a lucrărilor de sistema- 
tizare teritorială în ansamblu, cu reprezentarea liniilor de intersecţie a diferitelor 
planuri de secțiune este arătată în figura 18.18. Pe acest plan s-a indicat şi panta 
de scurgere, după direcţia liniei de cea mai mare pantă. 

18.5.3. Planul de trasare a unei clădiri. În figura 18.19 este reprezentată 
trasarea unei clădiri ABCD de formă rectangulară. Punctele A, B, C si D se deter- 
mină prin intersecția aliniamentelor care limitează conturul. Punctul A este deter- 
minat de reperele țăruşilor (fig. 18.20, a), iar punctul B, de un sistem ce cuprinde 


33,30 342 


92 14 33,00. 


Fig, 18.18, Sistematizare teritorială 
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reperele de colț (fig. 18.20, b), formate din trei ţăruși, între care se bat scînduri. 
Punctele C şi D sînt determinate prin repere fixate pe cite o scîndură între doi 
țăruși (fig. 18.20, o). 

18.5.4. Planni de trasare a unui ansamblu de clădiri, Sint date clădirile L,, 
L, L, si L, eu'fatadele paralele, prin dimensiunile acestora si distanta dintre ele. 
Se cere planul de trasare cu ajutorul bornelor (reperelor) fixe A şi B. 

Elementele geometrice necesare trasării și reprezentate în figura 18.21 sînt urmă- 
toarele : > SPG DERNE 

— unghiul a format de direcția AB cu BC de 30° (BC || DG) ; 

— distanţa BG; 

— distanța CD | CB. 

Se observă că direcţiile BC şi DC sînt paralele cu aliniamentele de bază. 

Se dau dimensiunile blocurilor Lu, La L, si Lu. Se observă că pe aliniamentul 
8—9 sînt situate punctele D, E,- R si S, iar pe aliniamentul 6 —6' punctele G, F, H 
şi K. Se verifică lungimea clădirii L, prin suma lungimilor celorlalte clădiri și a dis- 
tanţelor dintre ele : 


EF = KJ + J0 + ON + NT + TS. 


in cazul cind reperele initiale nu corespund intru totul, se aleg alte repere. 
Astfel, în figura 18.21 se alege sistemul de repere 5, 5”, 5”, paralel cu aliniamentele 
de bază, situat în afara circulaţiei pe șantier, pe amplasamentele libere şi care permit 
o uşoară materializare a elementelor de trasare necesare verificărilor ulterioare (pe 
parcursul execuţiei). z 


18.5.5. Reprezentarea unui plan topografie (la scara 1 : 500). Prin reprezentarea 
reliefului cu ajutorul curbelor de nivel şi prin aplicarea pe plan a semnelor conven- 
tionale, complexitatea planurilor creşte, fiind de regulă mai mare la reprezentarea 
intravilanelor. 

În figura 18.22 sînt reprezentate pe un plan topografic următoarele : 

— punctele de coordonate şi cote din tabelul 18.4; 

— carosabilul și trotuarele a două străzi care se intersectează ; 

— traseul de canal; 

— semnele convenţionale pentru diferite clădiri ; 

— alte semne convenţionale. 

Se presupune că și clădirile reprezentate sînt la scară. 

Tabelul 18.4 


Coordonatele unor puncte topogratice 


Coordonatele Coordonatele 

x y Z | X y | 
5010,10 1 407,10 336,82 5 064,50 t 386,50 337,39 | 
5 010,80 1 394,60 330,81 5 007,80 t 354,60 337,40 | 
5.012,40 1 395,60 336,80 083,00 1 318,00 336,92 | 
5.025,40 1 395,60 336,99 ö 061,20 t 314,00 335,70 
5 023,50 1 394,60 330,97 5 050,50 t 307,10 135,65 
5 028,50 1 393,30 337,02 5 054,80 i 301,70 336,80 
5 027,80 1391,10 337,01 5 025,80 1 374,00 336,99 
5 009,60 1 393,00 336,80 5 017,00 t 330,00 336,86 
5 008,60 1 391,60 886,79 5 016,30 1 337,80 3136,85 
5 012,60 1 384,20 336,80 5 032,00 t 333,00 136,92 
5 009,20 1 380,10 330,87 i 019,20 i 314,70 | 336.73 
9 011,00 1 380,10 330,87 6 019,10 i 311,40 | 38.88 
9 047,00 1 384,40 337,03 ; 020.60 t 303.50 335,90 
5 027,50 1 383,30 337,03 
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Fig. 18,22, Reprezentarea unui plan topogratio, 
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18.6. CITIREA DESENELOR TOPOGRAFICE 


A „citi“ un desen topografic înseamnă a se forma o imagine completă si clară 
despre terenul reprezentat în ansamblu si despre diferitele lui părți componente 
privitoare la destinaţia, dimensiunile și forma acestora. 

Desenele topografice se citesc în ordinea următoare : 

— denumirea şi scara planului ; 

— aspectul general al terenului (forme de relief), acoperirea cu păduri, plan- 
taţii etc. ; 

— cursurile de apă, văile principale şi secundare, crestele principale ale înălți- 
milor ; 

— centrele populate, așezările izolate, căile de comunicații, lucrările de artă. 

Studierea amănunţită a semnelor convenţionale completează imaginea terenului 
reprezentat. 


Capitolul 19 


DESEN DE SINTEZĂ 


19.1. REPREZENTAREA CONVENȚIONALĂ A TIMPLĂRIEI 


19.1.1. Reprezentările convenţionale pentru uși și ferestre, Reprezentarea în 
plan a uşilor şi a ferestrelor la scara 1 : 100 si mai mică se face ca în figura 19.1. 
Sensul de deschidere al ușilor si cotarea este obligatorie numai în desenele de exe- 
cutie. 

În desenele executate la scara 1 : 50 şi mai mare, reprezentarea ușilor şi a feres- 
trelor se face ca în tabelele 19.1 și 19.2 şi figura 19.2. Secţiunea desfășurată 2—2—2 
reprezentată în figura 19.3 este arătată în plan în figura 19.2. 

În tabelul 19.1, cotele înscrise pe linia axei indică dimensiunile modulate ale 
golului în pereţi, astfel : 


lăţimea 


înălțimea de la fața pardoselii finite. 


În cercul de pe linia axei se înscrie indicativul ușii din tabelul de timplărie. 
Sensul deschiderii ușilor poate fi reprezentat si prin linie înclinată (uşa întredeschisă), 
dacă spaţiul respectiv nu este necesar pentru scrierea cotelor. 

În tabelul 19.2, cotele înscrise sub formă de Íractie indică dimensiunile modulate 
ale golului în pereţi, astfel: 


lățime 


înălțime 


În cercul de pe linia axei se înscrie indicativul ferestrei din tabelul de tîmplărie 
Cercurile se figurează în exteriorul clădirii. 

Înălțimea parapetului de la nivelul pardose 
se trece ; 

— la citeva ferestre, atunci cînd înălțimea este aceeaşi ; 

= la toate ferestrele cu parapete de înălțimi diferite. Nisele 
de încălzire și parapete se indică punctat, 

Pentru precizarea poziţiei balamalelor se poale 
chidere al ferestrelor, 


lii finite se notează cu p =... şi 


pentru radiatoare 


indica punctat sensul de des- 
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b. 


pig. 19.1. Reprezentarea în plan a al 
uşilor şi a ferestrelor: 


a — la sară mai mare său egală cu ii a 
icb; b — a Seară mai mică decit 2,40 FER 
` ` I : 


Fig, 192. Reprezentarea uşilor şi a ferestrelor la scara 1:50, pe un plan al clădirii. 


Secñuneo desfășurată 2-2-2 


Pig, 193, Secţiune desfăşurată 2—2 — 
—2 (din figura 19,2). TTTITTTT[II i rama 
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/ 
; “ Tabelul 19,1 
Z 


Reprezentarea ușilor la scara 1: 50 și mari mari 


Io RD e TUDI l l T RR aa 
Denumire | Reprezentare convenţională 
Uşi simple, fără pra F 
2 


Uşi duble, cu deschidere in === e 


ambele sensuri, fără prag | 


100 150 
210 210 


Uşi duble, cu deschidere în |- — 
ambele sensuri, cu prag | 


Uşi duble cu deschidere în 
același sens, cu prag 


Uşi batante 
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Denumire | 


Uşi (glasvanduri) cu părți la- 
terale fixe 


Uşi (glasvanduri) in 3 si 4 ca- 
naturi 


Ușă armonică 


Tabelul 19.1 (continuare) 


Reprezentare convenţională 


Uşi glisante 


Uşi turnante 
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Reprezentarea ferestrelor la scara 1:50 și mai mari 


Denumire | 


Ferestre simple, fără si cu 
urechi 


Ferestre duble, fără și cu 
urechi 


Ușşi-ferestre duble, fără și cu 
mare Căi E e a e 


Ferestre şi uși-ferestre cu nișă 
- de radiator la parapet - 


F 


Ferestre duble cu obloane 
exterioare 


Ferestre cu. obloane rulante, 
cu chinga în stinga sau in 
dreapta 


Fereastrá-ghiseu 


/ Tabelul 19.2 


/ 


Reprezentare convenţională 


ST 


Fig. 194. Reprezentarea şi cotarea golurilor supra- Fig. 19.5. Reprezentarea golurilor de 
i puse : alte forme : 


a — vedere ; b — secţiune orizontală. a — vedere; b — plan. 


19.1.2. Reprezentarea şi cotarea golurilor din zidărie suprapuse se face după 
cum sînt cuprinse în planul de sectionare sau situate deasupra planului de secţionare. 
În figura 19.4, a si b se dă o asemenea reprezentare în plan și în secţiune. 


„_19.1.3. Reprezentarea si cotarea golurilor de forme variate. Peniru acestea 
se face trimiterea la detalii (v. fig. 19.27), la cotare trecindu-se cotele dreptunghiului 
de gabarit (fig. 19.5, a si b). 

La golurile în zidărie în care nu se montează timplărie, se păstrează același sis- 
tem de cotare, fără a se mai înscrie indicativul timplăriei. 


19.1.4. Înălţimea golurilor pentru uși. Aceasta se consideră de la faţa finită 
a pardoselii (fig. 19.6). La ușile de la balcon, înălțimea golurilor se consideră de la 


fala finifă a pardo- 
salii în încăpere. 


Sp Fofa finilă a 
Fofa filă 9 pardeselii pe balcon 
paros 


Fig, 19.6. Înălţimea golurilor pen 
Y tru uşi şi terestre. 


ca 
G> 
G° 


Broasca +» 


fața limită a pardoselii din încă- 
pere, iar la uşile prevăzute cu 
+ maf prag, de la faţa finită a pragului. 
`” Cono, 19.1.5. Sensul de inchidere 
a timplàriei. Pentru desenarea 
canaturilor si a accesoriilor me- 
L ` talice corespunzátoare pentru usi 
SSW. =— — === şi ferestre este necesar să se 
Ñ EP = -— Bofomafe fixeze sensul de închidere si 
Bobme ors PRE ` Cena? r mina, 

Sensul-de inchidere pe dreap- 
ta r este acela in care canatul 
deschis se inchide in sensul acelor 
ceasornicului (fig.19.7), iar sensul 
de închidere pe stinga I, invers. 

Ușile și ferestrele sînt pe mîna 
dreaptă a feţei de deschidere pen- 

See = tru un observator situat cu pri- 
Fig. 19.7. Inchiderea uşilor si ferestrelor.  Virea spre această față. 
i mus si e Pu ef e e =p; 


o emeya sss 


„192. REPREZENTAREA GOLURILOR PENTRU COȘURI 

ȘI CANALE DE VENTILAȚIE ë š 
19.2.1. Reprezentarea. prin simboluri. Golurile pentru canale de ventilație și 
coşurile de fum pot fi lăsate în pereţi de zidărie cu grosimea minimă de 37,5 cm 
(1 1/2 cărămizi) ca în figura 19.8, a. Secţiunea golurilor poate fi pătrată, drept- 
unghiulară sau circulară. Diferenţierea în plan a destinaţiei golurilor este posibilă 

folosind simbolurile din figura 19.8, b. 

19.2.2. Cotarea golurilor. Cotarea dimensiunilor transversale ale golurilor se 
face cu linie de indicație; deasupra căreia se scriu dimensiunile golului sub formă 


Cosuri iü m= L Fig, 19.8. Goluri în zidărie : 
i e goze a — detaliu; d — destinaţia golurilor. 
Canale | | 
de veniilații a Q AF 
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125x125 
s / h=24 


Fig. 19.9. Cotarea go- ; Fig. 19.11. Amplasarea cosurilor de fum : 
lurilor. a — în plan; b — în secţiune transversală. 
x125=1,629 
— =T rø 
Fig. 19.10. Cotarea golurilor Fig. 19.12. Cotarea golurilor din 
identice; plansee. 


de produs, prima dimensiune fiind cea paralelá cu linia de indicatie. La golurile 
circulare se notează dimensiunile diametrului precedat de simbolul Ø. 

Sub linia de indicație se înscrie înălțimea de la care se va lăsa golul faţă de nivelul 
etajului respectiv (fig. 19.9). Această înălțime este precedată de litera h (de exemplu 
h = 70). Etajul pe care îl deserveşte nivelul respectiv se notează lingă secţiunea 
peretelui cu litera S — subsolul, cu P — parterul sau cu cifre romane (I — etajul I, 
H — etajul II etc.). 

19.2.3, Cotarea golurilor identice, echidistante. Se poate face prin cotarea dis- 
tantei totale sub forma produsului dintre numărul de reprezentări şi dimensiunea 
care se repetă. Dacă cei doi factori au valori apropiate, pentru a nu se produce con- 
fuzii se cotează odată la capătul șirului dimensiunea care se repetă (fig. 19.10). 

19.2,4. Amplasarea eosurilor şi a canalelor de ventilaţie. „Se realizează în 
funcţie de forma acoperișului, de poziţia muchiilor şi a doliilor (fig. 19.11, a) şi de 
elementele de rezistenţă ale șarpantei, 

Înălţimea cosurilor deasupra acope 
în funcţie de distanţa coșului de la coama de ere 

19,2.5. Cotarea golurilor de plansee, Golurile de planşee se cotează obişnuit, 
iar pentru a se identifica cu uşurinţă, se trasează po conturul lor interior lişii inne- 


grite (fig, 19,12), 


risului este arătată în figura 19.11, b, fiind 
astă, asttel ca să aibă un bun tiraj. 


Ras 
999 


19.3. REPREZENTAREA SOBELOR 


O ° i An s 
n planurile clădirilor, sobele 
DN trebuie desenate la scară, întrucit 
a 2x318 2 2400 _ sint instalaţii fixe care micșorează 


suprafața utilă a încăperilor si, în 
funcţie de poziţia acestora şi de 
poziția uşilor si a ferestrelor, se 
poate face amplasarea raţională a 
mobilierului. 


19.3.1. Reprezentarea sobelor din 
teracotă. Sobele din teracotă sint 
exprimate prin numărul de cahle 
pe cele trei dimensiuni : lăţime x 
Fig. 19.13. Reprezentarea sobelor : x lungime x înălțime. Cahlele se 


a — din teracotă ; b — din cărămidă; c — din me- 
tal ; d — de gătit. 


consideră de dimensiunile 22 x 22 cm 

1 i G se e a (fig. 9:13. a). În interiorul contu- 
rului sobei, desenată la scara desenului, se trece semnul convenţional pentru sobă 
(cîte două linii încrucișate). Numărul de cahle se trece pe o linie de indicație. În plan 


se mai precizează (înnegrit) locul unde se va monta ușița -metalică şi legătura cu 
coșul care o deservește. 


19.3.2. Reprezentarea sobelor din cărămidă. Soba din cărămidă se reprezintă 
ca în figura 19.13, b la scara desenului, dimensiunile fiind trecute în ordinea de la 
sobele din teracotă (lățimea x lungimea X înălțimea). Se trece semnul conven- 
tional al sobei, poziţia ușiţei, si legătura cu coșul. 

19.3.3. Reprezentarea sobelor din metal. Soba din metal se reprezintă prin 


conturul acesteia, cu semnul convenţional în interior, cu dimensiunea (@ 400) si 
legătura cu coşul care. o deserveşte (fig. 19.13, c). 


Maşina de gătit se reprezintă prin 
reprezentind numărul ochiurilor plitei 
» legătura cu coșul care o deserveşte (fig. 


19.4. REPREZENTAREA SCĂRILOR ȘI A ASCENSOARELOR 


Scările sînt elemente de construcţii care asigură circulaţia pe verticală între 
diferitele niveluri ale clădirii, precum și între clădire şi exteriorul ei. 

După modul cum sînt dispuse treptele, scările pot îi: 

— cu una sau mai multe rampe drepte, cu podeste ; 

— cu rampe curbe sau în spirală ; 

— cu trepte balansate în zona de întoarcere 

Înclinarea ram pelor scărilor fixe si ale 
19,14, a, Se observă că valorile normale al 
situează la aproximativ 30%, 

Dacă se impune dimensionarea tre 
mare, lățime mare) se poate 


a rampelor. 
scărilor mobile este reprezentată în figurą 
e unghiului pentru scările locuințelor se 


ptelor în alara cazurilor normale (înălţime 
utiliza gralicul din figura 19.14, b. 

ý 19.4.1, Secţiune printr-o scară. O scară cu o rampă dreaptă este reprezentată 
in secțiune verticală în figura 19,15, între nivelul k0,00 si -+2,72 m. 


<, í 


536 


30° Valori normale pentru 
clădiri de locuit 


Ascensoare 


= 
: 63 3 63 | 
Fig. 19.14. Scări: 


Ga — tipuri de scări-în funcţie de pantă ; b — dimensiunile treptelor în funcţie 
de pantă. 
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7 7 ŢI CEE A ! 
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Fig, 19,15. Scară cu o singură rampă (secţiune longitudinală). 


În secțiune transversală se coteazà : treptele si contra- 
treptele (lăţimea si înălțimea), nivelul podestelor, precum 
şi alte elemente care se consideră necesare. De asemenea, 
se mai reprezintă cota golului de la intrare, parapetul etc. 
Înălţimea minimă de liberă trecere este de 2,00 m, în caz 
excepţional 1,90 m (fig. 19.16). 


19.4.2. Planul scării, O scară cu două rampe se repre- 
zintă ca în figura 19.17. Treptele sînt reprezentate prin 
"linii continue (care reprezintă muchiile în vedere), iar con- 
tratreptele cu linii întrerupte (muchii acoperite). 
Secţiunea orizontală prin scară se reprezintă convenţi- 
onal printr-o linie înclinată la 45 față de linia treptelor. Trep- 


K. lează ini lui, începînd cu 1, fiind obli- 
Fig. 19.16. Gabaritul tele Be numerotează pe linia pasu ui m sg u aa obli 
de liberă trecere ° gatorie numerotarea podestelor și a primei trepte după podest. 
Linia pasului se trasează la 50 cm distanţă față de mina 
curentă pentru treptele care au 1,00 m lungime și la 60 cm pentru treptele 
care au o lungime mai mare. C = = 
Pornind de la podestul de cotă +2,88 din figura 19.17, primele patru trepte 
(pînă la linia de secţiune) sînt pentru urcarea la nivelul următor. Se trasează a doua 
linie la 45 si se reprezintă în continuare treptele de la etajul inferior podestului de 
cotă +1,44, intermediar între nivelul inferior si cel de cotă +2,88. 
Sensul de urcare se reprezintă printr-un cerc înnegrit pe treapta unde începe 
urcarea şi cite o săgeată pe linia de secţionare si de sosire la fiecare podest. 
Dimensiunile treptelor se scriu pe linia pasului (30 x 16 cm), și anume, deasupra 
lăţimea treptei și dedesubt înălțimea treptei. Lăţimea treptelor se măsoară pe linia 
pasului pentru toate treptele (și la scările în spirală, balansate). Pentru scările care 
între două etaje se răsucesc de două sau de trei ori se dublează sau se triplează 
linia pasului cu linii întrerupte (fig. 19.18). În plan se trec; de asemenea, toate cotele. 


Pig. 19.17. Cotarea unei scări cu două rampe (aripi). 


Fig. 19.18. Scară 
cu două întorsă- 
turi pe un nivel. 


Fig. 19.19. Scară în spirală din beton. 


19.4.3. Seara în spi ăi irală di 
>. Se pirală. O scară în spirală din beton armat, cu trepte în- 
castrate într-un stîlp cilindric este reprezentată în figura 19.19 în cele două proiecţii. 


a shin Scări balansate. Scările balansate se aplică atunci cînd trasarea radială 
ue la lățimi prea mici inspre interior și prea mari spre exterior. 
ra pd d balansarea treptelor s-a reprezentat astfel : s-a trasat conturul 
tre ie rasat apoi linia pasului, pe care s-au marcat distanţele egale cu lățimea 
Ptelor de n — 1 ori, n fiind numărul treptelor. 


Fig. 19.20. Construcţia grafică a scării balansate : 
a — scară cu două aripi ; b scară de intrare, 
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Se măsoară lăţimea minimă a treptei la vang de 12 em şi se unește eu diviziunea 
9 de pe linia pasului. Se alege treapta de la care începe balansarea, de exemplu 3 
şi se prelungeşte linia bazei acesteia. Se prelungește muchia 10 a treptei şi muchia 9 
determinată anterior care delimitează lungimea 4, a segmentului pe linia de bază 3, 
segment ce se transpune de atitea ori pe treaptă cîte trepte sint de balansat, puncte 
care se unesc cu cele de pe linia pasului și determină astfel treptele balansate. 

În figura 19.20, b s-au construit mai întîi treptele 5—6 cu lățimea minimă la 
vang de 12 cm, apoi, prin aceeaşi metodă, s-a trasat restul treptelor pe o direcție, 
cu ajutorul segmentului de mărime a, iar pe cealaltă, cu segmentul b. 


19.4.5. Reprezentarea ascensoarelor. Dimensiunile puțului ascensorului sînt 
prezentate in tabelul 19.3, iar dimensiunile cabinei în tabelul 19.4. 


Tabelul 19.3 


Dimensiunile puțului ascensorului 


Dimensiunile exteri- 


cutiei cabinei 


| oare in plan ale b Ses ~= Dimensiunile in plan ale putului Usa de acces | 
| Contragreutatea Golul în zidărie Locul ușii 
Ë == 'Adincimë in spate | laterală 9 = | 
| Înălţime a b Lăţime Înălţime |Lățime Hi- 
l: Lăţime Adîncime | Lăţime Adîncime as h; a, BE 
| a, 2 a bz | ai 
| 
| 1000 | 1250 | 1400 | 1550 | 1600 | 1450 | 
| 1250 1 000 1 650 1 400 1 850 1200 
i—i 1 000 700 
1 100 1500 1500 1 900 1 700 1 700 2 100 1960 | 
1300 |. 1300 |; 1700 |. 1700 | - 1900 |. 1500 i 
1 400 1700. | 1800 | 2100 | 2000 1 900 | 
| 1500 | 1550 | i 950 | 1.950 | 2150 | 1750 | 1100 809 | 


Tabelul 19.4 


Dimensiunile exterioare ale cabinei ascensorului 


Încărcare nominală Cutia cabinei Usa cabinei 
- = ; înălțimea 
Nr, persoane daN Lăţimea a Adineimea b | Înălţimea h Lăţime a,” minimă 
h, 
4 320 1000 1 250 
1250 1 000 
— | 700 
6 50( 1 100 1500 š ç 
500 1 300 1 300 a 100 1 950 | 
10 800 1 400 1700 
1 550 1 550 800 
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J1% Fig. 19.21. Reprezentarea ascensoarelor : 
a — in plan, cu contragreutate în spatele cabinei; b — în plan, cu contragreu- 
A tate lateral ; c — secțiuni. 
) 


În figura 19.21, a este reprezentat în plan un puț cu contragreutate în spatele 
A cabinei, în figura 19.21, b unul cu contragreutate laterală. iar în figura 19.21. co 
secțiune transversală. 


w” 19.4.6. Reprezentarea planurilor înelinate. Planuri înclinate se prevăd la con- 
structiile în care circulația verticală a 
oamenilor si a materialelor pe scări nu este 


4 | indicată, Înclinarea maximă a' planurilor = 
j înclinate este de 1:10 în interiorul clădi- 
rilor sí de 1:8 în dreptul ieșirilor. Par- 
doseala trebuie să nu permită alunecarea, 
Nu sînt obligatorii podestele, 

Panlele (fig, 19,22) se reprezintă prin 


)6 


linia pasului și săgeți în sensul urcării, 
deasupra căreia se serie înclinarea in pro- 
J” cente, Pe podest se tree obligatoriu cotele 


de nivel Fig, 19.22. Reprezentarea planurilor 
š € inclinate. 


19.5. REPREZENTAREA MOBILIERULUI ȘI A OBIECTELOR SANITARE 


19.5.1. Semne convenţionale pentru mobilierul din clădiri civile. În planurile 
de execuţie pentru clădirile de locuit şi social-culturale se reprezintă mobilierul în 
scopul justiticării dimensiunilor încăperilor si a spaţiilor necesare pentru circulaţie. 
Mobilierul se reprezintă luînd dimensiunile de gabarit la scara desenului. Mobilierul 
aşezat la perete se consideră la 5 cm de acesta. 

În tabelul 19.5 sînt reprezentate semnele convenţionale pentru mobilierul din 
clădirile civile şi social-culturale, conform STAS 4632-75. Mobilierul pentru care 
nu sintsemne convenţionale standardizate, se reprezintă schematic, prin dimensi- 


unile de gabarit şi trecut în legendă. 
Tabelul 19.5 


Semne convenţionale pentru mobilier de clădiri civile 


Denumirea, e Denumirea, 
dimensiuni, Semnul convențional dimensiuni, Semnul convențional 
mm mm 


U; > 


i ial Bufet a 
Pat simplu i 1.80 
2 000 x 900 P a 800 x 500 

i Servantă 

` 1200500 = 


| 


Fotoliu 


Fotoliu-pat | | 


Pat dublu 
2 000 x 1 400 


Pat pentru copii H 
1 400 x 700 = 


1900 x 800 | 
Noptieră ` = : | | 
500x400 ` E a Reza : 
E - — —— “Canapea-pat = == i 
Ladă pentru == === = = a z 2 1002813009 L t | 
Poe PT d pe Ip 721 a Be E e E a SS E SE O Te tn - | 
900 x 400 EEE | 
z x | 
350 x 400 | 
i | Scaun | 
Dulap pentru 50 x | 
haine cu două s | n | 
uși — = | 
1 250 x 600 | 
——— eta | Scaun cu braţe | 
Dulap pentru 650 x 600 [i | 
haine cu trei azg | 
uși — z =I 
1850x | | 
50 x 600 “Aga | Taburet | = $ | 
— M 100 x 400 g O | 
Deep înzidit | Pi l | 
I 250 x 600 | | Sara e 
Bur zu prn | | Banchetă | — | 
- - 1 000 x 400 Í | | 
Toaletă = | 
900 x 350 
1000 < 550 [ | | | Bibliotecă | (za) | 
| adineimea 350| = 


— | 
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penumirea 


dimensiuni, mm Semnul convenţional 
n 


Etajeră 
adincimea 250 r 
e ES 
Pianină 
1 450 x 700 


EP” —— —rY css amjTsssp 


Pian 
1400 x 1400 


Masă - 
850 x 850 E) E = 
1200 x 800 


Masă prelungi- 
bilă 


1.800 x 800 == == 
2 400 x 800 i =] | 
= == 
Masă pentru KERT 
televizor 


600 x 600 
Masiná pentru 
spălat rufe (6) 
500 x 500 
750 x 500 
Maşină de gătit) -—=== a 
cu plită ° 
1 000 x 600 š 
z |= | 
Maşină de gătit] OO — J 2 
cu gaze 


600 X550 


Butelie cu 
gaze 
400 x 400 © 


— 


— el E 11 S Sad aaa Mata 
Masá de : 
tare bucă- 
900 x 650 
1100x750 | 
h aa sia onea AA 
bucătărie 
1400550 


| 1750x1250 


Tabelul 19.5 (continuare) 


Denumirea 


dimensiuni, mm Semnul convențional 


Uscător -pentru 


veselă IE 
620 x 400 Me md 

Coș de rufe 
@ 600 


Cuier simplu și 
dublu rrrrra HHHH 
adîncimea 250 
adîncimea 500 


Birou 
1250x 650 
1500x 750 
1 750 x 1 250 


Masă-planșetă 
1 250 x 1 000 
1500x 750 


Dulap pentru 
planuri 
950 x 1 250 
1250 x 1 750 = 


Masă pentru 
dactilogrată 
500 x 1 000 


Dulap-vestiar 
adincimea 450 


Tablă școlară 


Bancă școlară 
1 200 x 800 


Catedră şcolară! 
1 500 x 800 


Fotoliu pentru Y AVE VAR 
spectacole = 


600 x 600 | NOVEN at, 


Masă de inlășat E 
600 x 500 |==] 
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Denumirea 
dimensiuni, mm 


Semnul convenţional 


Masă-dulap del 


înfăşat | | 
1200 x 600 
poa 
Tare ! 1 
1200x1500 i I 
Lama 


Tabelul 19.5 (continuare) 


Denumirea 


dimenalunl, mm Semnul convenţional 


— 


Dulap cu casete, 
adincimea 350 


Dulap pentru 


jucării Caz] 


adîncimea 400 


În desenele de execuţie la scară mai mică de 1 : 50, semnele convenţionale pot fi 


reprezentate numai prin contur. 


19.5.2. Semne convenționale pentru mobilier industrial. La clădirile indus- 
triale este necesar să se reprezinte în plan forma schematică a gabaritului utilajelor 
ce se vor monta. După aceste planuri'de amplasare a utilajelor tehnologice se întoc- 
mesc desenele de montaj și de amplasare a fundațiilor. 

În tabelul 19.6, sînt reprezentate semnele convenţionale pentru mobilierul 


industrial, contorm STAS 4632-57. 


Tabelul 19.6 


Semne convenţionale pentru mobilier industrial 


Denumirea 
pieselor Semnul convenţional 
de mobilier - 


Masă de lucru | 
simplă 


c TIE = =i X 
Pr |——— T 


rik 
i Di k 


Masă de lucru 
TU yap ——— 


Masă de lucru 
cu sertar și raft 


Raft simplu 


Raft dublu 


Stelaj dublu [ H -j J 
Etajeră pentry | 
materjale | | | 


Denumirea z 2 
pieselor Semnul convenţional 
de mobilier 


Rastel simplu 


Rastel dublu ~ 


Dulap-vestiar 


Dulap pentru 
scule si dis- 
pozitive 


Dulap pentru 


măsuri şi apa- EE 
rate do măsură L f H 


Banoă pontru 
balo | C ) | 


Guler simplu "rr 


Guior dublu 


10.5.3. Reprezentarea obieetelor sanitare. În încăperile prevăzute cu instalatii 
sanitare (baie, bucălărie, spălătorie etc.) este necesară precizarea poziţiei obiectelor 
| sanitare, atit pentru a se putea întocmi planurile de instalaţii, cit si pentru a se 

vedea posibilităţile de folosire a acestor obiecte și spaţiul rămas pentru circulaţie. 
N Semnele convenţionale pentru reprezentarea obiectelor sanitare şi de uz gospo- 
| dărese sînt date în tabelul 19.7, conform STAS 185/4-73. Semnele convenționale 


se reprezintă la scara desenului, luîndu-se dimensiunile de gabarit ale obiectului 


y reprezen tat. 
Tabelul 19.1 
Semne convenționale pentru obiecte sanitare 
Semnul convențional 
Denumirea = 
> în plan în schemă 
Ni Lavoar =] A 2, 
Ciuvetă =l —_ 
hika 
Spălător simplu LD) = 
a] 
Spălător dublu z > HEEJ 
E Te [El 
— ==] 
= Spălător cu platformă === 
A 
A 
7 Spălător comun 
j EA | 
BA Cadă de baie ovală = 
7, — — — — —..... 
⁄ <= / 
A Cadá de baie dreptunghiulară ES) Sy, 
2 eee US Esa K — —— 
ZA Ç — 
Baie de picioare 
¿Z - 
Z = e eee 
| Cadă de duy PI ç ati) 


A | 35 = Reprezentări geometrice şi desen tehnic cd, 211 545 
M | 
I 


Tabelul 19,7 (continuare) 


Semnul convenţional 
Denumirea oaza 


în plan | în schemă 


Pară de duş 


— F x —VUX  — uu UU U 


Cazan de baie cu dus 


PS 


Cazan de baie cu vas de rupere a 
presiunii 


Bideu 


| 


Z 
| 


Pisoar 


Vas de closet 


Vas de closet cu talpă 


—— 


Rezervor de closet = 


Fintină de băut apă cu picior 


Fintină de băut apă de perete 


— 


Sifon de pardoseală 


— 


Receptor de terasă pentru ape 
pluviale 


Sifon de plintă 
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Fig. 19.23. Etapele de întocmire a schițelor. 


Laturile si unghiurile în plan ale unei construcţii al cărei releveu se întocmeşte 
se determină cu ajutorul reperelor fixate în afara construcţiei şi de la care se pot 
măsura cite două laturi. Laturile ce nu se pot măsura, cum sînt cele de lîngă coloanele 
existente, se deduc prin însumarea elementelor interioare sau se determină cu ajutorul 
triangulaţiei (fig. 19,24, a). 
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Fig, 19.23, Etapele de întocmire a schițelor. 

Laturile și unghiurile în plan ale unei construcţii al cărei releveu se întocmește 
se determină cu ajutorul reperelor lixaţe în alara construcției şi de la care se pot 
măsura cîte două laturi, Laturile ce nu se pot măsura, 
existente, se deduc prin însumurea ele 
triangulației (fig, 19.24, a). 


cum sînt cele de lîngă coloanele 


mentelor interioare sau se determină cu ajutorul 
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Fig. 19.24, Schità de releveu. 


Se intocmeste apoi cîte o schilă pentru fiecare nivel în parte, notind pentru fie- 
care încăpere lungimea fiecărui perete, grosimea zidurilor, dimensiunile elementelor 
de rezistenţă, dimensiunile golurilor ete., precum şi lungimea diagonalelor încăperilor. 
La ferestre se notează parapetul, iar la scări lungimea, lăţimea şi înălțimea treptelor, 


precum și numărul lor (fig. 19.24, b), În plan se mai reprezintă poziţia si dimensiunile 


cosurilor şi ale sobelor (cu dimensiunile cahlelor), 


Grosimea pereților se măsoară în dreptul golurilor, iar la zidurile iñterioare fără 
goluri se determină ca în figura 19.24, c: 
d = D — (d, + d). 
În secliune transversală se trec înălțimile. încăperilor, grosimea  planșeelor 
deduc îndu-se indirect (lig. 19.24, d): 
hp = H — (h, + h). 
Înăltimile se măsoară de la un nivel ales ca reper, obișnuit cota zero a clădirii. 
În cazul şarpantelor din lemn se întocmește o secțiune transversală, una longi- 
tudinală şi un plan, cu poziția şi dimensiunile elementelor. 
Uneori releveele se completează şi cu faţade : la clădirile foarte înalte unele cote 
se determină cu instrumente topografice. : 
Detaliile — cînd sint necesare — se cotează faţă de două linii (orizontală si verti- 
cală), ori se execută șabloane din carton sau copii negative din ipsos. 


19.6.3. Întocmirea desenelor la scară. Pe baza schiţei se execută desenul la 
seară, cu ajutorul instrumentelor de desen, în creion sau în tuș, de obicei pe hirtie 
de cale, mai rar pe hirtie opacă. 

Se stabileşte scara desenului, se calculează suprafaţa ocupată de fiecare proiecție 
în parte şi se alege formatul desenului. 

Trasarea provizorie se execută ușor, cu creioane tari, astfel încît corecturile să 
nu fie vizibile. Pe hirtie opacă trasarea provizorie se efectuează cu creioane 2H, H 
sau F, iar pe hirtie de calc, cu creioane mai tari : 4H, 3H, 2H. 

Desenul în creion, pe hirlie opacă se poate realiza cu creioane diferite, în funcţie 
de linia de trasat astfel: 

— pentru contururi și muchii, H si F ; 

— pentru linii de cotă, linii ajutătoare de cotă, hașuri, reprezentări convenţio- 
nale. 2H si H; 

— pentru scris, chenar, conturarea părţilor secţionate, E și HB ; 

— pentru indicarea extremităților traseului de sectionare, 2B și B. 

Pentru desenul în creion pe hîrtie de calc se folosesc creioane mai tari, şi anume : 

— pentru contururi și muchii, 2 H şi Hj == 

— pentru linii de cotă, linii ajutătoare de cotă, hasuri, reprezentări convențio- 
nåle. 4H şi 3H ; ` == x == e <= š 

— pentru scris, chenar, conturarea părților sectionate, H si F ; 

— pentru indicarea traseului de sectionare, creioane H, iar a extremităților, HB. 

Desenul în tus se execută cu ajutorul trăgătorului sau cu tocul special „Graphos*. 
Se alege grosimea de bază b și se începe trasarea liniilor în ordinea următoare : 

— se trasează contururile şi muchiile văzute, începînd cu cele curbe. Racordările 
mici, sub 3 mm, se efectuează cu mîna liberă ; 

— părțile secționate ale obiectului se îngroașă înspre interior ; 

— se trasează apoi liniile subţiri cum sint liniile de cotă, liniile ajutătoare de 
cotă, liniile de indicație, haşurile, reprezentările convenționale etc. : 

— se scriu cotele si inscripţiile desenului cu penile potrivite. 


19,7, DESENUL UNEI CLĂDIRI DE LOCUIT 


19,7,1. Reprezentarea axelor de trasare ale clădirii. Distribuţia în plan a 
elementelor de rezistenţă se face pe baza unei rețele de axe rectangulare. Distanţele 
intre aceste axe sînt un multiplu al unei unităţi de măsură numită modul. 

Pentru clădirile de locuit și industriale valoarea modulului este de 10 em. Dimen- 


siunile modulate sînt multipli întregi ai modulului Si, mai rar (excepțional), jumă- 
tăţi sau sferturi de modul, 
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Pe desene, axele de trasare se notează O 
tfel : 
e — axele transversale cu cifre arabe, înce- că 
pînd cu 1, 2, 3 ete., de la stinga la dreapta; (¿J / a 
— axele longitudinale cu litere majus- Q ý 
cule A, B, G etes începind de jos in sus y - 2 
(fig. 19.25, a). Í ` SAS 


Nolaliile se înscriu în pătrate cu latura 
de 6...9mm, în funcţie de scara desenului. a 

În cazul clădirilor dispuse după arce EI 
de cerc, axele radiale se notează cu cifre 2 
(la cele închise incepind cu axa orizon- 
tală din stinga), axele circulare se notează de la centru spre periferie (fig. 19.25,5). 

19.7.2. Desenarea planului parter. Secţiunile se execută paralel cu unul din 
planele de proiecţie pe care este reprezentat obiectul. 

Secţiunea orizontală efectuată printr-o construcţie la un nivel caracteristic se 
numește plan (fig. 19.26). Nivelul caracteristic, în cazul clădirilor de locuit, este în 
dreptul ferestrelor. Denumirea simplă de secțiune se utilizează, în general, numai 
pentru secțiunile verticale. 

Planurile sînt piesele de bază ale proiectelor de construcții, în acestea fiind 
prezentate încăperile, legăturile dintre ele şi exterior, poziţia golurilor, elementele de 
structură şi altele. x 

Desenul de construcţii reflectă si rezolvarea structurii de rezistență. Astfel, 
sistemul constructiv cu ziduri portante permite o variaţie mai mare în rezolvarea 
planurilor, cu condiţia ca la mai multe niveluri zidurile să se suprapună. Clădirile 
cu stilpi sau cadre dau o libertate mai mare, întrucît zidurile sînt independente de 
cele de la nivelurile inferioare, desi se urmărește așezarea lor pe grinzile dintre stilpi, 
în schimb stilpii sînt în continuare. La construcţiile din elemente prefabricate dis- 
tanţele dintre stilpi, grinzi sau ferme sînt în funcţie de dimensiunile prefabricatelor. 

La întocmirea desenelor este important ca acestea să se execute de la reprezentarea 
de ansamblu către elementele de detaliu, ultimele fiind în funcţie de scara desenului. 

Echilibrarea volumelor şi a suprafețelor unei lucrări de construcţii se studiază 
cu ajutorul axelor, prin aplicarea legilor simetriei. De obicei, axa principală este 
perpendiculară pe fațadă si predomină în raport cu celelalte axe. 

Desenarea planului începe cu trasarea axelor de simetrie, a rețelei modulare sau 
a sistemului de trasee (fig. 19.26). Se trasează apoi elementele de susţinere (zidurile 
portante pe axele 1, 2, 3 şi 4 precum și A, B, C, D, E, F apoi zidurile despărți- 
toare), canalele de ventilaţie, coșurile de fum, pilaștrii şi apoi scările şi ascensoarele, 
uşile și ferestrele, punctele sanitare. Se continuă cu cotarea, scrierea destinatiei 
încăperilor, a textelor explicative şi, în sfîrşit, îngroșarea elementelor secționate. 

Pe desenele executate la scara 1 : 100 sau mai mică, zidăria de cărămidă se înne- 
Breşte, iar la desenele la scara 1 : 50 si mai mare se înnegresc numai zidurile de 7.5 em. 

Amplasarea ușilor interioare trebuie să asigure circulația comodă între încăperi 
sau spre spaţiile de circulaţie (coridoare, holuri, balcoane). În general, deschiderea 
ușilor trebuie să lase front liber spre încăpere. Ferestrele exterioare se fixea:à în 
funcţie de axa principală a clădirii, 

La rezolvarea grupurilor sanilare se urmăreşte gruparea acestora pentru rezol- 
varea convenabilă a instalaţiilor de apă si canalizare, In figura 19.26 sînt grupate 
instalaţiile de la băi cu cele de la bucătării, 


EA i 


Fig. 19,25. Trasarea âxelor clădirilor, 


Piesele sanitare sînt obiecte fixe ce se reprezintă în plan, atit pentru o bună rezol- 
Vare, cît si pentru asigurarea spaţiilor de cireulalie. Zidurile interioare pe care se 
instalează obiectele sanitare trebuie să aibă lălimea minimă de 12.5 em. 
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Fig, 19,26. Plan parter. 
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Zonele de circulație si de folosinţă comună se hașurează uneori, această hasurare 
mărind efectul ce-l sugerează, cu alegerea corespunzătoare a hașurilor și a poziţiei 
acestora faţă de dimensiunile încăperii respective (la un hol prea mic liniile paralele 
cu latura mică, un culoar prea lung cu panouri transversale). 

Toate problemele legate de construcţie sint determinate în ansamblu și in deta- 
liu prin cote care trebuie să fie suficient de vizibile. 

ncăperile au înscrisă destinaţia, precum și pardoseala și suprafaţa, înscriere 
ce nu se suprapune peste cote, uneori şi o numerotare. 

Cînd este necesar pe planşele planului se fac trimiteri la detalii cu linie de indi- 
calie, sub formă de îracţie, înscrisă în cerculeț ; la numărător se trece numărul sau 
indicativul detaliului, iar la numitor, numărul planşei în care este reprezentat 
detaliul (fig. 19.27). 

La lucrările de transformări se 
vor arăta în plan, în legendă, ha- 
şurile utilizate şi măsurile de luat 
pentru realizarea succesiunii unor 
operaţii de ordin constructiv obli- 
gatoriu. 

Justificarea soluţiei proiectate 
se face prin amplasarea mobilie- 
rului în fiecare încăpere, cu aju- 
torul semnelor convenţionale, ast- 
fel ca poziția uşilor și a ferestrelor 
să permită așezarea mobilierului 
şi spaţiul de circulație. 

În figura 19.26 se mai observă 
intrările din exterior, cota zero a 
clădirii, scara cu o rampă spre 
etaj etc. 

19.7.3. Planul etajului. Dese- 
narea planului de etaj cuprinde 
unele elemente în plus [faţă de 
planul  parterului, si anume: 

— scara de urcare la etaj; 

— cota de nivel corespun- 
zătoare ; 

— balcoane si accesul F|la 
acestea ; 

— o uscătorie în capătul casei'22. 
scărilor, deasupra uneia din intrări. Ni 


Ferestrele uscătoriei sînt rea- S —- 
Jizate din trafoare (fig. 19.28), Š 
din elemente prefabricate. & 
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Fig, 19.27, Trimitere Fig 


19,28. Trafor la uscàtorie — secțiune. 
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Fig. 19.30. Detalii de fundaţii, 


În interior, pe cele două direcţii, se dau șirurile de cote care fixează dimen- 
siunile încăperilor, şi grosimea perelilor. 


19.7.4. Planul fundaţiei. Planul fundațiilor și al săpăturilor reprezintă o 
secliune orizontală cu vedere la nivelul soclului (fig. 19.29). Fundaţiile sînt continue. 
Se dau cote de nivel pentru fundaţii, cotele în plan și secțiuni transversale prin 
fundaţie (fig. 19.30). 

19.7.5. Secţiunea transversală. În figura 19.31 este reprezentată o secțiune 
transversală prin clădire, secțiune reprezentată și în planul parterului și al etajului. 
Secţiunea transversală se reprezintă la aceeași scară ca și planul parterului, etajului 
şi fundațiilor. Planşeele din beton armat s-au înnegrit. Se dau cotele de nivel și 
cote pe verticală. 

Secțiunile transversale scot în evidenţă sistemele, alese pentru rezolvarea părții 
constructive pe înălţime, cum sînt golurile în zidărie, planșeele, circulaţia între ele, 
acoperișul, fundaţiile ete. Secţiunea cea mai importantă este cea care trece prin 
volumele caracteristice ale clădirii. În cazul cînd o secțiune nu este suficientă. 
se poate completa cu alte secțiuni, paralele sau perpendiculare pe prima (transver- 
sale sau longitudinale), poziţia lor indicindu-se în planuri. 

Desenarea secțiunii transversale începe cu planul zero al construcției, desenind 
schematic zidurile, planşeele și conturul acoperișului, după care se trece la comple- 
tarea elementelor de elevaţie și se termină cu desenarea în detaliu a fundațiilor și a 
acoperişului. 

Zidurile se reprezintă prin semnele convenţionale ale materialelor respective, 
scoţind în evidenţă suprapunerea zidurilor portante si variaţia grosimii zidurilor 
pe verticală. Poziţia ușilor și a ferestrelor este marcată prin înălţimea respectivă 
şi parapetul mentionat în ci- 
fre, parapet care poate avea 
grosimea zidului, sau-cu o 
nișă pentru radiator. Curțile 
de lumină şi supralumina- 
toarele din zidurile interioa- 
re, precum și sistemul de 
acoperire a golurilor apar 


în secţiune. 
Fundaţiile se reprezintă 
cu toate dimensiunile, fără 
a se intra în detalii, care - 


fac obiectul unor planuri 


speciale de rezistenţă. Se in- 


dică obligatoriu cota tălpii Fig, 19.31, Secţiune transversală. 


x 
a 
O 


fundaţiei, precum si măsurile ce se iau împotriva infiltraliilor de apă. De die nica, 
se prevede nivelarea terenului (excavații, umpluturi). 


Planșeele la scară mică se indică hasurat; la scară mare se desenează Î srneritele 
construcţiei, arătind distinct pardoseala, legătura planșeului cu zidurile si grinzile pe 


care reazemă, diferențele de nivel, scările de legătură între ele, aripile şi 
podestele scării. 


Indiferent de modul de soluţionare a acoperișului (terasă sau șarpantă), acesta 
apare în secțiune. La scări pînă la 1 : 100 învelitoarea apare ca o linie, iar la scări 
mari, cu detalii. La şarpantele de lemn se trec toate dimensiunile elementelor. 
În cazul cînd acoperişul are și o mansardă, secțiunea se face prin părţile caracteris- 
tice ale acesteia. 


Cotele înscrise în secțiuni sint: cotele de nivel ale fundațiilor, planșeelor, șar- 
pantei sau terasei, înălțimea ușilor si a ferestrelor, a parapetelor, pantele. Cotele 
de nivel se pot indica pe fiecare element, sau în afara secţiunii, dispuse vertical 
cu linie de referinţă. Anumite instrucţiuni sau trimiteri la detalii se scriu în text. 


19.7.6. Faţade. Redarea construcţiei și expresivitatea ei este prezentată în 
desenul fațadei, care cere multă atenţie și oarecare sensibilitate. 


Desenarea fațadelor se începe de la ansamblu şi se continuă cu detaliile. Se 
porneşte de la linia terenului. Şi se determină. volumele construcției respective cu 
ajutorul secţiunilor orizontale şi verticale, apoi se conturează acoperișul şi denive- 
lările terenului, conturind silueta construcției. Se trasează axele şi golurile și se 
urmăreşte expresia în proporţie, ritm si simetrie, creînd imaginea sugestivă a desti- 
naţiei construcţiei (locuinţă, teatru, edificiu public). ° - 

Golurile uşilor şi ale. ferestrelor se conturează în prima etapă, iar apoi se dese- 
nează elementele la scară peste 1:100, inclusiv solbancurile, copertinele (la intrare) 
şi diverse profiluri ornamentale. Solbancurile (la partea inferioară a ferestrelor} 
pot fi continue, împărțind fațada în registre. 

Profilurile si elementele decorative ale fațadelor trebuie să urmărească cu stric- 
tete proporțiile fatà de again Dar, simiplifiging pentru scările reduse numai elemen- 
tele secundare. 


Diferitele materiale utilizate T faţadă sint redate in desen: — natural 
âl pietrelor, cărămida aparentă (sugerată prin haşuri orizontale), lemnut etc. În 
cazul elementelor prefabricate se marchează pe faţadă poziţia fiecărui element, 
chiar dacă acesta urmează a fi acoperit cu tencuială, în vederea unei ușoare şi rapide 
puneri în operă. 

Acoperişurile cu pante repezi sînt elemente de arhitectură ce trebuie tratate cu 
atenţie, datorită volumului lor. Se desenează obligatoriu lucarnele, luminatoarele, 
coşurile, jgheaburile și burlanele. 

Fațadele se prevăd cu cote de înălțime, fie pe faţadă, fie alături cu linie de refe- 
rință pe verticală, precum și cu inscripţii privind poziţia fațadei faţă de plan. 


În figura 19.32 și 19.33 sint reprezentate două fațade ale clădirii din 
figurile 19,26, 


19,7,7. Planul acoperişului. Planul acoperişului cuprinde o proiecţie a pantelor, 
a coamelor, a doliilor, a coșurilor și a canalelor de ventilaţie, luminatoarele, precum 
şi elementele de scurgere a apei de pe acoperiș. Planul unui acoperiş-terasă este pre- 
zentat în figura 19,34, 


În figura 19,35, a este prezentat un detaliu de izolare la racordarea cu jeheabul, 
în figura 19,35, D un detaliu de izolare în jurul ventilaţiilor, iar în figura 19.35, c 
un detaliu de izolare a gurilor de scurgere, 
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Fig, 19.34. Plan de acoperiş pentru terasă. 
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19.8, REPREZENTAREA CLĂDIRILOR INDUSTRIALE 


19.8.1. Reprezentarea axelor de trasare, Valoarea modulului pentru clădirile 
industriale, ca și pentru locuinţe, este de 10 em. 

Pentru hale industriale distanţele în plan între axele geometrice ale elementelor 
de suslinere se iau egale cu 3,00 m sau un multiplu de 3,00 m, iar ca valori interme- 
diare se admit 4,50 m, 7,50 m, si 10,50 m, ultimele neputind fi folosite pentru des- 
chideri de hale cu pod rulant. 

În planuri, axele se notează ca şi la clădirile de locuit (fig. 19.36, a), în pătrate 
cu latura de 6...9 mm. 

Distanţa între doi stilpi, în sens longitudinal, se numește travee, iar în sens 
transversal, deschidere, 

Pentru stilpii cu elemente de susţinere (hale cu poduri rulante) axa se consideră 
verticala ce trece prin centrul de greutate al secțiunii la nivelul feţei superioare a 
căii de rulare a podului rulant (fig. 19.36, b). În cazul stilpilor cu secțiune variabilă 
axa de trasare se consideră verticala ce trece prin centrul de greutate al secţiunii 
la nivelul pardoseli finite a primului nivel (fig. 19.36, c). 

Cînd elementele sînt circulare, notarea axelor circulare se face cu litere, cele 
radiale cu cifre, începînd cu axa orizontală din stinga. 

În cazul cînd între axele da trasare este necesar a se trece axe secundare, acestea 
se trec sub formă de fractie, la numărător se înscrie simbolul celei precedente, la 
numitor simbolul axei intermediare (fig. 19.36, d). 

În construcţiile asamblate din tronsoane cu sisteme intermediare de axe, marcarea 
axelor se face pentru fiecare tronson cu un indicativ literal urmat de cifre (fig. 


19.36, e), sau cu un indicativ citric urmat de litere. 


19.8.2. Planul unei construcţii industriale. La reprezentarea unei clădiri in- 
dustriale se urmăresc, în general, etapele indicate la clădirile civile. În plus se mai 
are în vedere că într-o clădire industrială este necesar să se poată amplasa utilajul 
tehnologic, permiţînd funcţionarea, deservirea și alimentarea acestuia. Este necesară 
cotarea utilajelor faţă de elementele constructive. 

În figura 19.37 este reprezentată o hală de montaj cu suprafaţa de 809,65 mz, 
cu travee de cite 9 m si deschiderea de 18 m, cu pod rulant reprezentat punctat. 
Reprezentarea începe cu desenarea axelor și a stilpilor. Reprezentarea si cotarea 
rezultă din figură. 


19.8.3. Secţiunea transversală a unei hale de montaj. Reprezentarea secțiunii 
transversale începe cu schematizarea desenului cu stilpii, fundaţiile, acoperişul, 
trecîndu-se apoi la ziduri, goluri etc. Gradul de detaliere este în funcție de scara 
desenului, 

Secţiunile mai cuprind obişnuit mobilierul si utilajele, podurile rulante, maca- 
ralele, anumite gabarite. Utilajul poate fi reprezentat conturat sau integral. 

În figura 19,38 este reprezentată secțiunea transversală a halei din figura 19.37. 
S-au cotat fundaţiile, s-au trecut cotele pe verticală, s-au reprezentat înnearit ele- 
mentele din beton armat, 

Se observă grinda de rulare si podul rulant, Acoperişul este din chesoane. Din 


cauza spațiului, secţiunea s-a reprezentat pînă la axa de simetrie. 
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19.9. REPREZENTAREA INSTALAȚIILOR IN CONSTRUCŢII 


19.9.1. Semne convenţionale de reprezentare. Proiectele lucrărilor de con- 
structii, pe lîngă elementele de construcții, și desenele de ansamblu şi detalii, mai 
contin si instalațiile. 

Desenele de construcții, fiind corelate cu cele de instalații, în cele ce urmează 
se prezintă cîteva noţiuni privitoare la instalațiile interioare (sanitare, electrice 
de încălziri centrale și gaze). 

Conducte pentru fluide. Semnele şi culorile convenţionale cu care se reprezintă 
conductele pentru fluide în desenele tehnice ale instalaţiilor sanitare, de încălzire 
centrală, de ventilare și de gaze naturale sînt cuprinse în STAS 185/1-73. 

Semnele si culorile convenţionale nu sînt limitative, acestea putînd fi completate 
după necesităţi, cu simboluri stabilite prin standarde sau catalcage de produse, 
ori prin simboluri stabilite de proiectant (cu semnificaţia dată în legendă). 

Coloanele se diferenţiază prin numere de ordine şi, eventual, prin inițiala flui- 
dului transportat. 

Varietatea culorilor fiind limitată, utilizarea lor are caracter de recomandare și 
se face cu precădere în schemele cu caracter funcțional. La reprezentarea în culori 
se mențin și simbolurile și semnele convenţionale ale ele 

În cazul cînd se întocmește un plan coordonator pentru toate categoriile de insta- 
laţii. conductele din planurile de instalaţii pe specialităţi vor fi definite prin cotele 
în plan şi de nivel necesare și suficiente evitării dificultăţilor de execuție. 

În tabelul 19.8 sint indicate semnele şi culorile convenţionale: frecvent, folo- 
site la reprezentarea instalaţiilor în construcţii. 


mentelor reprezentate. 


Tabelul 19.8 
Semne si culori convenționale pentru instalaţii sanitare, 


de încălzire centrală și de-alimentare cu combustibil 


Semn convenţional 


Bee pa z în planuri genc- Denumirea 
Destinația conductei în planuri rale de situaţie, culorii 
de construcție planuri coordona- convenţionale 
| toare sau planuri 


comune 


Instalaţii sanitare 


Conductă de apă rece potabilă 


—— albastru 
Pa e e === S=: 

Conductă de apă caldă —— ——  —A——.—TI | roşu-închis 
=== 

Conductá de circulaţie a apei calde > —— (C —-.-— violet 


— . 


Conductă de apă pentru combaterea — A 
incendiilor (exclusiv) roşu aprins 


Canale sau conducte de canalizare M: 
~ apă menajeră sau apă menajeră k | — — ']] —— cafeniu deschis 
pluvială 


Canale sau conducte de canalizare 
pentru ape pluviale RTI EINTE 
Ca, uk = E. 


——(D-— | cateniu inchis 


96 — Reprezentări geometrice şi desen tennic . 
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Tabelul 19.8/ (continuare) 
Semn convenţional 


în planuri genc- Denumirea 
vale de situaţi , culorii 
planuri coordona- conv nţional» 
loare siu planuri 


` comune 


/ 
Í 


Destinația conductei i pláhuri 


de construcție 


Instalaţii de încălzire centrală J 


Conductă de apă caldă de ducere aiaiai" il date] |) << S | rosu Aprins 


—OA-óQ0<NIQ . L... .....RÁ_a8aəa -—.ll 


Conductă de apă caldă de întoarcere | — —— — — -i| —— | albastru 


roșu Închis 


peratură, de ducere? > = = 


Ei 


Conductš de apă caldă de înaltă tdm- | cope 


$ 


Conductă de apă caldă de înaltă tem- 


peratură, de intoarcere T a a — violet 
Conductă de abur op me x= | portocaliu 


Instalaţii de alimentare cu combustibil 


Conductă de gaze — — oa e = - galben deschis 


Conductă de combustibil lichid z TOS Dei pe negru 


Fitinguri și piese auziliare peniru conducte. Reprezentarea fitingurilor, a pie- 
selor de legătură și a pieselor auxiliare montate pe conductele instalaţiilor sani- 
tare, de încălziri centrale, de ventilaţie și de gaze, în planurile de instalații pe spe- 
cialităţi în planurile comune mai multor instalații, în planurile de coordonare 
şi în planurile generale de situaţie, este conform STAS 185/2-73. 

Grosimea liniei de reprezentare a semnelor convenționale va fì aceeaşi cu a 
conductelor, Semnele convenţionale se reprezintă funcţie de scara desenului şi 
de dimensiunile de gabarit ale fitingurilor si ale pieselor reprezentate, la scară 
sau nu, 

După necesităţi, semnele convenţionale pot fi completate, speciticîndu-se în 
legendă semnificaţiile respective, 

Tabelul 19.9 cuprinde semnele convenționale principale pentru îmbinări, titin- 
guri, piese de legătură si sustineri pentru conducte, 
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Tabelul 19.8/ (continuare) 


Semn convenţional 


Denumirea 
culorii 
conv nţional» 


în planuri genc- 
vale de situați , 
planuri coordona- 
loare siu planuri 
comune 


Destinația conductei ti planuri 


de construcție 


— — M 


/ 
Instalaţii de ineñlziro centrală J 


— n u LLULLU UUUULLLLLL LLULLU Ill liIiI i, —————————— À 


Conductă de apă caldă de ducere | mem J)--— | TOȘU aprins 


Conductă de apă caldă de întoarcere | —— —  —--/—— | albastru 


Conductă de apă caldă de înaltă tem- | ji 
"“peratură, de ducerei o DD | roşu închis 


EEES HI uși ; z f / 


Conductă de apă caldă de înaltă tem- 


peratură, de întoarcere —— —— Y —— | Violet 


Conductă de abur =s mame Şi cmc pm ta | portocaliu 


Instalaţii de alimentare cu combustibil 


dai 


oi 


Conducta dogaze 7 #—— saben deschis 


all 


Conductă de combustibil lichid T E e r AE negru | 


Filinguri și piese auziliare pentru conducte. Reprezentarea fitingurilor, a pie- 
selor de legătură și a pieselor auxiliare montate pe conductele instalaţiilor sani- 
tare, de încălziri centrale, de ventilaţie și de gaze, în planurile de instalaţii pe spe- 
cialități, în planurile comune mai multor instalaţii, în planurile de coordonare 
și în planurile generale de situaţie, este conform STAS 185/2-73. 

Grosimea liniei de reprezentare a semnelor convenționale va fi aceeaşi cu a 
conductelor, Semnele convenţionale se reprezintă funcţie de scara desenului şi 
de dimensiunile de gabarit ale fitingurilor si ale pieselor reprezentate, la seară 
sau nu, 

După necesităţi, semnele convenționale pot fi 


y aiva), completate, speciticindu-se în 
legendă semnificaţiile respective, 


'Tabe 99 e Q AD i sue A > eE FT 
8 Tabelul 19,9 cuprinde semnele convenţionale principale pentru îmbinări, titin- 
guri, piese de legătură si susțineri pentru conducte, 
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At A ' 


Semne conventionale principale pentru îmbinări, fitinguri, 
piese de legătură si susțineri pentru conducte 


Denumirea Semnul convențional 
Felul imbinărilor 
— Y 
Îmbinare cu mufà 
_— c qLIII U U 
îmbinare cu flanse la conductă 


— L U U” 


îmbinarea cu flanse la canale de aer 


o 


Îmbinare cu eclise la canale de aer = - 


Îmbinare cu colier la canale de aer 


M 


Fitinguri si piese de legătură 


Tabelul 19.9 


Mufă dublă 


Peducţie (cu mută) 


Cot sau curbă (cu flanșă) cu 0° < z < 90° 
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Tabelul 19.9 continuare) 


Denumirea : Semnul Sk Lau, 


/ 
į 


7 


Susținori pentru conducte j 


Suspensie simplă —L 3 

CODE e PN iii il l e 

Suspensie simplă pentru montajul mobil al | 
conductei ZI 


Suspensie elastică pentru montajul mobil al ` 
conductei ee a ile ze re 


Suport simplu . - = == es Lafe: sa =T= 


Suport simplu IATE amontajulemobil al con I ea OO 


ductei a 


Corpuri de încălzire. Reprezentarea corpurilor de încălzire centrală în planu- 
rile de instalaţii pe specialităţi si scheme, în planurile comune mai multor insta- 
laţii şi în planurile de coordonare se execută conform STAS. 185/4-73. Semnele 
nu sînt limitative, completarea lor- fiind necesar a se trece în legendă. Mărimea 
de reprezentare a semnelor convenţionale rezultă din reprezentarea elementelor 
de gabarit la scara desenului respectiv. Grosimea liniilor de reprezentare este egală 
cu jumătate din grosimea de reprezentare a conductelor, cu excepția corpurilor 
de încălzire din ţeavă, care vor fi reprezentate cu o grosime dublă faţă de cea a 
ţevilor. 

În tabelul 19.10 sînt reprezentate semnele convenţionale ale corpurilor de în- 
călzire pentru planuri şi scheme. - 

În acest tabel notaţiile au următoarele semnificaţii : 

— cele două majuscule indică tipul corpului de încălzire ; 


— n — numărul de țevi; 

— l — lungimea ţevii; 

— n, — numărul de ţevi distribuitoare; 

~ n, ~ numărul de coloane pe element; 

— h, — înălțimea între axele niplurilor, în mm ; 


= Š — suprafața de încălzire a unei țevi, în ma, 


Tabelul 19.10 


| Semne convenţionale pentru corpuri de încălzire 
Semnul convenţional 
| Denumirea 2 l U U 722 lm — 
| S in plan | în schemă 
| Teavă încălzitoare netedă, orizontală T0 -nxl-ġ 
NI 
i E e s 
|! es TV-nxl-% 
| Teavă încălzitoare netedă, verticală - 
|| © 
N | : 
|] E Í — = 
| = e ~ 5l-nxl 
| Serpentină de încălzire din ţeavă netedă LENE) e c 
Ni — 
| š: Sia a e Rege, = DG-nxl-Ø 
J Registru de încălzire din țevi netede orizontale n 0 
d| e at ere 
| Registru de încălzire din țevi netede verticalej_ ` RIR 
| “= = = —— = 
| 
| 74-nxix5-p 


| Țeavă încălzitoare cu aripioare 


f 
un 
peA 
| Radiator (n — numărul de-elem ente) ne 
p | PE) 
cut 
bf 
w | : =— ` 
PT Convector cu mască 
f 
e, 
w 
A ý E > = z 
pt, Armături. Semnele convenţionale pentru armături montate pe conducte, precum 


| L: : s: > as = ; : 
$ şi în alte puncte ale instalaţiilor sanitare, de încălzire centrală, de ventilare si 
d | de gaze naturale, în planurile de instalații pe specialități, în planurile comune ale 
I mai multor instalaţii, în planurile coordonatoare şi în planurile generale de si- 


p| tuaţie, sînt cuprinse în STAS 185/3-73. Aceste semne convenţionale nu sînt limita- 
£ | tive, semnificaţia semnelor convenţionale completate fiind indicată im legenda 
f | desenului. 


| Semnele conventionale pentru armăturile montate pe conducte vor fi repre- 
l Zentate cu aceeasi culoare convenţională ca si conductele. 
În tabelul 19.11 sînt date semne convenţionale cu caracter general, iar în ta- 
belul 19.12, semne convenţionale ale diferitelor categorii de armături. 
| 3 Agregale, aparate, rezervoare. Standardul 185/5-73 stabileşte semnele conven- 
țio nale pentru agregatele, aparatele si rezervoarele folosite în instalaţiile sanitare 
de încălzire centrală, de ventilare și de gaze naturale. Acestea sînt indicate în spe- 
cial în scheme de principiu sau in desene ale căror scări nu permit sau nu necesită 
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Tébelul 719.12 


Semne convenţionale cu caracter general pentru armături / 


/ 


Denumir. a Semnul convenţional / 


Îmbinare cu Mange --- DI 
Îmbinare cu mute ---><{--- 


Îmbinare cu filet === 


——. .1.......Y — 


Îmbinare prin sudură (sau lipire) = | PY 


s $ jais Ç Tabelul 13.12 


EE i = 


„Semne: convenţionale pentru aj iterite aS Gli de armături 


l 
i 
LLL 


Semnul conv: ntional 


| Denumirea a Toate 


în plan 


în schemă 


Robinet cu ventil, drept _-.. 


Robinet cu ventil, drept, cu dispozitiv de golire 


a XXI 


Robinet cu sertar (vană) 


Y 


x= =! 


Robinet cu ventil, de colţ, de siguranță, cu| = 
contragreutate = 


-Robinet cu ventil cu trei căi de “siguranță | 
cu: /coitragecuțate i 


Robinet cu ventil, de avarie, fără pozitiv 
de blocare 


e e Po ae ea oa pai ai 4 
Hidrant subteran de incendiu 
J i A A N N A N 


SM 


Robinet de incendiu interior Z | 

rie | 

Hidrant de grădină ° | 
aQ 
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/ — Z — — — 


reprezentarea prin desene complele a agregatelor, aparatelor si rezervoarelor G 
pective. Semnele. nu sint limitative, completarea lor fiind obligatorie în legendă: 

Semnele convenționale së desenează la scara desenului. În desenele la scara 
1:50 sau mai mare, agregatele, aparatele și recipientele se reprezintă prin desene 
simplificate, la Scara desenului respectiv, cuprinzind datele necesare și suficiente 
amplasării și racordării lor corecte la instalații. 

Grosimea liniilor de reprezentare este egală cu jumătate din grosimea liniilor 
de reprezentare a conductelor, 

În tabelul 19.13 sînt date semne convenţionale pentru agregate, aparate şi 
dispozitive pentru deplasarea fluidelor, în tabelul 19.14 cele pentru aparate 


Tabelul 19.13 


Semne convenționale pentru agregate şi dispozitive pentru transportul 
îluidelor 


Denumirea Semnul convenţional 


Pompă centrilugală | 


| 
Pompă cu piston | 


Pompă cu angrenaje 


Pompă manuală 


Ejector 


| 


Compresor de aer 


Ventilator centrifugal 


Ventilator axial @ 


îi E tE SY Tabelul 19.14 


Semne convenţionale pentru aparate si dispozitive pentru curățirea 
f - si umezirea aerului si pentru rezervoare 


Denumirea s, | Semnul convenţional 
Filtru de aer cu ulei, celular (de exemplu: b = aaa 
8 celule pe 2 coloane) | ! i ; 
a. plan ; = 


c selo laterală. ZA 
a 


— — 
Filtru cu saci e =a gél: š 
a x (E i Pa pi b 
a. în depresiune - | o 
b. în suprapresiune E a š 
A 


Filtru centrifugal e : : a b 
a. uscat (ciclon) 
b. umed (scruber) 


Rezervor deschis ` = - = Š === 


Rezervor inchis fără presiune = © j 


Rezervor sub presiune j 
= [ ) 


aparate si dispozitive pentru curățirea si umezirea aerului precum. si pentru 
rezervoare. : 

Instalaţii electrice interioare în construcţii. Semnele convenţionale pentru insta- 
laţiile electrice intericare în construcţii sint prevăzute în STAS 1842-73. În cele 
ce urmează se prezintă principalele semne convenţionale, astfel : 

— în tabelul 19.15 pentru aparate de semnalizare şi avertizare ; 

— în tabelul 19.16 pentru telefoane; 

— în tabelul 19,17 pentru circuite electrice; 

— în tabelul 19,18 pentru lămpi si corpuri de iluminat. 

Semnele convenţionale pentru elemente de circuite electrice sînt prevăzute 
în STAS 1590/2-71, conform căruia, în tabelul 19.19 sint reprezentate semne con- 
venţionale pentru conductoare. 
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Semne convenționale pentru apnrñte de semnalizare şi avertizare 


Tabelul 19.15 


n A a i iii —u———`"ss—— 


Denumirea 


Semn convenţional 


Sonerie 
a) schemă monotilară; d) schemă multirilară 


Buzer 
a) schemă monotilară ; b) schemă multi- 
fiară 


Da 


= 


Sirenă 
a) schemă monotilară ; b) schemă multi- 
filară a 


Denumirea 


= 


Semne convenţionale pentru teleloane ` 


Tabelul 19.16 


Semn convenţional 


Rozetă (priză) telefon 


Centrală telefonică 
Observaţie ; numărul n indică numărul de 
linii ale centralei 


Firidă telefonică 


Post telex 
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Tabelul 19.17 


Semne convenţionale pentru cirenite electrice 
a a RR n ia ia lll O O, 
| Semn convențional 


Denumirea 
În u Ui — — —ə >===aa  — D OWTUODeII——srrII—I 


Circuit electric de forță si de lumină 


Circuit de iluminat de siguranță 


| TP pt ră 


Circuit de comandă, semnalizare, măsurat 


Circuit de protecţie 
nai E aa ani a a a 


Circuit de telefon 


cere; b) cu o derivație ; e) cu două derivații ` 
- a b 


` 


| 
Reprezentarea dozelor pe circuite : a) de tre- TEA DNA mfe | 
f 
f 
| 
| 


Doză centralizată (pentru un număr mare de | > 
circuite) | 58; 


Semne convenţionale pentru lămpi și corpuri de iluminat 


Semn convenţional 


aana 


Denumirea 
Corp de iluminat cu lampă í cu incandescență z J x 


Corp de iluminat cu întrerupător 


Corp de iluminat de siguranţă 


J. 


Corp de iluminat cu lampă fluorescentă — 
semn general 
Observaţie ; lungimea corpului de iluminat 
se reprezintă la scara desenului 


A s ase 


| 


Corp de iluminat cu n lămpi fluorescente 
Exemplu : n =-8 ; 


Tabelul 19.19 


Semne convenționale peniru conductoare 


Semn convenţional 
=L Z U UU UU u 
monofilar multitilar 
ii UU UT. i E UU UU — — p 


Denumirea semnului convenlionnl 


Un conductor sau un grup de conductoare 
linie sau cablu 


Conductor flexibil izolat: AA 


„n“ conductoare separate cu același traseu fizic 


“ 


Fascicul cuprinzind „n“ conductoare n 


| Dacă in reprezentarea multifilară semnul 
comporlă mai mult de 4 conductoare, se 
recomandă formarea de grupe de trei con- 
ductoare, intervalul între două grupe fiind 8 ==== 
mai mare decit cel între două linii a aceleeasi == = 
grupe. === 
Ultima srupă poate conţine 1 sau 2 linii. 
Exemplu : 8 conductoare 


a) Trecerea de la reprezentarea monolilară la 
cea multifilară 


b) Indicaţia trecerii fizice de la reprezentarea 
monofilară la cea multililară 


19.9.2. Planul instalaţiei sanitare, Desenul de instalaţii cuprinde dimensiunile 
elementelor ce îl compun și anumite indicaţii și date pentru montaj. Cotarea şi 
notarea desenului de detaliu se face după regulile desenului industrial. 

În desenul de instalaţii, notarea și cotarea elementelor se face astfel : 

— pe conducte se notează simbolul, diametrul, nominal, lungimea şi panta, 
eventual și standardul ; 

— se reprezintă, prin simbolul și diametrul lor. fitingurile, armăturile şi piesele 
auxiliare ; 

— obiectele sanitare, agregatele: instalaţiilor de încălzire electrică se notează 
cu simbolul, dimensiunile, cotele de poziție. 

Desenul în plan se execulă în proieclie orlogonală, la scară, pentru fiecare 
nivel, într-o sectiune cu vedere, la o înălţime aleasă astfel ca toate obiectele sani- 
tare să fie sub planul de secliune, inclusiv ramilicaţiile care leagă obiectele sani- 
tare la coloane sau conducte. Pe desen se trec: dimensiunile conductelor princi- 
pale, ale coloanelor, ramiticaţiilor, diametrele si înclinarea conductelor, cotele 
de nivel, obiectele sanitare la scara desenului cu semnele convenţionale, în poziţia 
proiectată, 
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JOETAJ Y CONDUCTELE DE CANALIZARE. SI CELE DE 
ALIMENTARE CU APA SINT MONTATE APARENT 


Fig. 19.39. Planul instalaţiei sanitare. 


Instalaţiile sanitare'se desenează pe planul clădirii, în care pereții, la desenarea 
pe hirtie calc — obişnuit — se poşează. În figura 19.39 sînt reprezentate obiectele 
sanitare prin semne convenționale, -coloanele- de canalizare prin cerculet. coloa- 
nele. de apă prin cerculeţ mai mic, cit şi ramificaţiile ce merg la obiectele sanitare. 

În cazul cînd instalaţia sanitară are mai multe coloane, acestea se numero- 
tează (înălţimea scrierii 9 mm, în cercuri de 10 mm diametru). De asemenea, de- 
senul se completează cu indicaţiile necesare pentru executarea instalaţiei. 


19.9.3. Schema secțiunii verticale pentru instalaţia sanitară. În schema sec- 
țiunii verticale se reprezintă toate coloanele cu ramiticaţiile la punctele de consum, 
precum și legătura lor cu conductele principale care merg la rețeaua publică sau 
la centrala termică, Traseele de secționare (destășurate) se alea astfel încit să 
se poată reprezenta pe un singur plan mai multe coloane, cu ramiticaţiile şi obiec- 
tele montate la punctele de consum, ştiut fiind că obiectele sanitare şi rețelele 
instalaţiilor sînt amplasate în lungul pereţilor. 

Schema secliunii verticale a instalaţiei sanitare din figura 19.10 cuprinde pa 
lierele clădirii și coloanele cu ramilicaţiile la obiectele sanitare si la robinetele de 
serviciu. Planşeele clădirii sînt desenate la scară, indicindu-se cotele de nivel ale 
palievelor. Pe orizontală nu se execută desenul la scară, distantele» fiind luate 
arbitrar, 
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Fig. 19.40. Schema secțiunii verticale a instalaţiei sanitare. 


În schema secțiunii verticale din figura 19.40 s-a rabătut planul peretelui pe 


errà care sint montate cazanele de baie si căzile (de la parter si etaj) peste planul pere- 
(eee telui exterior (v. fig. 19.39). De asemenea, planul peretelui pe care sint montate la- 
de voarele s-a rabătut pînă s-a suprapus peste planul peretelui exterior. Planul pere- 
at telui pe care sînt montate chiuvetele și spălătoarele din bucătărie s-a rabătut 
p peste planul peretelui despărțitor, apoi printr-o rabatere inversă (ìn jurul coloanei 
TE de canalizare) se aduce în planul peretelui exterior. 

e 


La desenarea schemei verticale se tine seama de legăturile şi ramificatiile la 
coloane și la obiectele sanitare, conductele principale, fitingurile, robinetele ete. 
Pe rețelele de alimentare cu apă se indică sensul de scurgere prin săgeți. Obiectele 
sanitare se reprezintă schematic, la scara desenului. În dreptul coloanelor se trece 
numărul de ordine, 

În figura 19,40 s-a înscris diametrul coloanelor, al ramiticațiilor. s-au indicat 
piesele de curăţire, sitoanele de pardoseală, siloanele chiuvetelor si ale lavoarelor, 
dimensiunile conductelor principale (ce leagă coloanele cu conductele colectoare), 


Precum și panta acestora, 


Dacă este cazul, se Întocmeşte şi o schemă izometrică intregii instala 


19,9.4, Instalaţia exterioară de canalizare, Iustalația exterio walizare 


colectează atit apele meteorice cil şi apele menajeri 
I 


În figura 19.41 este reprezen- 
tată reţeaua exterioară de canali- 
zare lingă o clădire, care colectează 
apele meteorice de pe acoperiş, de 
pe terenul din jur și apele uzate 
din rețeaua interioară. 


În desen sint reprezentate bur- 
lanele de pe acoperiş B; B; B, si 
B, conducta colectoare exterioară 
paralelă cu clădirea, căminele de 
vizitare de pe aceasta Ci, Cs, Ce si 
C, (reprezentate prin cite un pătrat). 
Căminul de vizitare C;, de exemplu, 
primește apele de la căminul Capa 
uzată din clădire și apa meteorică 
de la  burlanul B, etc. În desen s-a 
mai reprezentat căminul de vizitare 
Cz şi cel de pe canalizarea publică. 
> Pe conductele de lingă cămine se 
„trece diametrul lor, lungimea, panta, 
iar pe cele ce ies din clădire se în- 
scriu cotele de nivel. De asemenea, 
se-trec cotele de poziţie ale cămine- 
lor, avind ca repere colţurile elădi- 
rii Și cota radierului. 
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19.9.5. Planul instalaţiei elec- 
trice interioare. Instalaţiile electrice 
interioare se reprezintă pe planurile 
de arhitectură ale clădirii întocmite 
la scara 1:50 sau 1: 100. Pe aceste 
_ planuri se desenează traseul conduc- 
=~ toarelor, tablourile de distribuţie şi 

“aparatele care alcătuiesc instalația, 
prin “semne convenţionale, pentru 
fiecare nivel separat, fără a se înscrie 
cotele de poziţie ale circuitelor sau 
ale aparatelor. 

În figura 19.42 s-a reprezentat 

instalaţia. de lumină pentru planul 

Las etajului. [Instalatia cuprinde două 

EA : circuite, unul pentru iluminat si al- 
tul pentru prize. 

e întocmeşte planul şi schema de distri- 

alația de forţă, instalația de curenți slabi. 


23m 


Bø400 [š 


Dacă este cazul, pentru fiecare nivel s 
buție pentru ; instalația de iluminat, inst 


199,6, Schema de distribuţie pentru instalaţia interioară. În figura 19.43 se 
reprezintă schema generală de distribuție pentru instalația electrică interioară 
dată în figura 19,42 şi care conține ; tabloul general; reprezentarea pe verticală, 
corespunzătoare fiecărui nivel, a tuturor tablourilor aferente (tablourile de aparta- 
ment) ; legăturile dintre tabloul general și tablourile principale de etaj: lesătu- 
rile dintre tablourile principale de etaj şi cele de apartament ; repreze tas sireu- 
litelor de lumină și priză, “sasha. - 
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Fig. 19.42. Instalatie electrică interioară de iluminat: 
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Fig, 19,43, Schema de distribuţie pentru instalația electrică 


3 = x AFYY2x25: 1LP sow 
FY1x25 i 3LP 


LP 800W 


2350W 


interioară 


Semnele convenlionale pentru instalaliile electrice sint date in tabelele LORIS sss 
19.19. 


FS 19.9.7. Reprezentarea încălzirii centrale in plan. La intocmirea desenului 
instalaţiilor de încălzire centrală cu apă si cu abur se ţine seama de principiile 
generale de reprezentare a vederilor şi secțiunilor instalaţiei respective, care sint 
aceleaşi ca şi la instalaţiile sanitare (atit in plan cit şi la schema coloanelor). 

Reprezentarea si notarea în desen a principalelor elemente și obiecte folosite 
la instalaţiile de încălzire centrală cu apă si abur se face astfel : 

— conductele de tur ale rețelei (în plan și în scheme verticale) se reprezintă 
cu linie continuă CG), iar conductele de retur cu linii întrerupte I;; 

— conductele se pot reprezenta si cu ajutorul culorilor, dar cu, tipurile de linii 
din aliniatul precedent ; 

— în plan, coloanele se reprezintă prin cerculeţe balustrate, coloanele de tur 
se reprezintă prin cerculeţe înnegtrite ; 

— în cazul utilizării culorilor, coloanele de tur se reprezintă în roșu, cele de 
retur în albastru, în dreptul cerculețelor se trec dimensiunile nominale ale coloa- 
nelor ; 

— notarea conductelor se face prin diametrul interior exprimat în milimetri 
(pe planuri mai vechi, în inch sau țoli). a: : 

— pentru fiecare schimbare de secţiune a unei conducte pe traseu se notează 
pe desen noul diametru, însemnîndu-se reductia printr-un triunghi înnegrit. 

Mărimea de reprezentare a semnelor convenţionale rezultă din reprezentarea 
elementelor de gabarit la scara desenului. 

La fiecare radiator, atit în desenul din plan cît şi în schema coloanelor, se no- 
tează diametrele ramificaţiilor care fac legătura cu coloanele, precum și diame- 
trul ventilului radiatorului. = 


Pe fiecare radiator din schema coloanelor şi deasupra radiatoarelor pe desenul 
în plan se înscrie sarcina termică respectivă (kilocalorii/oră). Fiecărui radiator 
i se dă un număr de ordine care însoțește o literă majusculă aleasă pentru fiecare 
palier. 


Numărul de ordine al coloanelor se notează cu un număr avînd înălțimea no- 
minală 5 mm (atît în plan cit și în secţiune), înscrisă într-un cerc cu diametrul 
10 mm. 7 == == - = = 


Pe desenul in plan se înscrie, într-un cerc cu diametrul 12 mm, o fractie al 
carei numărător este numărul de ordine al camerei, iar la numitor, temperatura 
camerei conform proiectului. : 


In figura 19.44 este reprezentată în plan, conform celor arătate, o instalație 
de încălzire centrală a unui cămin. Coloanele au dimensiunile în inch, la fel şi rami- 
ficaţiile. 


19,9,8. Reprezentarea schemei coloanelor pentru o instalaţie de încălzire een- 
trală. În schema coloanelor unei instalații de încălzire centrală a unui cămin 
de băieţi (fig. 19,45) se observă: numerotarea coloanelor, dimensiunile acestora 
și ale ramificaţiilor, notarea radiatoarelor ete. Se observă asemănarea dintre schema 
coloanelor instalaţiei sanitare (fig. 19.40) şi cea de încălzire centrală (fig. 19.45). 


19,9,9, Reprezentarea instalaţiei de gaze în plan. Instalaţia de gaze este alcă- 
tuită din conducte orizontale, coloane si ramificații, pe care sint montate armă- 
turi, contoare si arzătoare. Rețelele se montează aparent. 

În desen, cotarea instalaţiei de gaze se lace ca Şi la celelalte instalații cu con- 
hole: e desenul În plan 46” notează diametrele Şi lungimea conductelor, diame- 

te » manevră si al celor de Siguranţă aşezate înaintea arzătoarelor. 
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Pe desenele în plan si pe schemele izometrice se mai trec: debitul orar in 
metri cubi al arzătorului de gaz ; obiectele de consum prin sem nul convențional 
al obiectului respectiv sau printr-un număr de ordine care se trece în legendă: 
destinaţia încăperilor, volumul lor şi eventual temperatura pe care trebuie să o 
aibă acrul din încăpere (iarna) ca şi la instalația de încălzire centrală. 


În figura 19.46 s-a reprezentat în plan, instalaţia de încălzire cu gaze la sobe 
într-o clădire. Acest desen se întocmește pentru fiecare nivel în parte, numai dacă 
instalația diferă. 


19.9.10. Reprezentarea schemei izometrice a unei instalaţii de gaze. Schema 
izometrică se întocmește în scopul reprezentării mai clare a traseului și pentru 
a facilita citirea modului de funcționare a instalaţiei respective. Schema izometrică 
poate fi întocmită în proiecţie oblică frontală (izometrică sau dimetrică), san i 
proieclie axonometrică ortogonală izometrică. 

În figura 19.47 este reprezentată schema izometrică a instalaţiei de gaze la sobe 
pentru clădirea dată în plan în figura 19.46. Se observă că pe schemă sint inscrise 
diametrele conductelor, ale robinetelor de manevră și de siguranță (aşezate inain 
tea arzătoarelor), debitele la punctele de consum, armăturile, străpungerile e 
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GRAFICE SI TOLERANTE 
20.1, ILUZII OPTICE j Z 


Calitatea pe care o au graficele de a sintetiza și sehematiza prezentarea acțiu- 
nilor şi a proceselor studiate le face deosebit de utile în cele mai variate domenii 
de activitate. i 

Cu toate că problema calculelor economice este în general rezolvată cu ajutorul 
maşinilor electronice de calcul, folosirea economică a acestora se impune la lucrările 
dificile, pentru rezolvarea cărora sînt. necesare operaţii matematice numeroase și 
complicate. Calculele curente, mai mult sau mai puțin simple, care se repetă zilnic 
în mii de operaţii: se pot efectua pe calea calculului grafic, folosind în acest scop 
grafice tu scări suplimentare, diferite abace şi nomograme, grafice cu scări functio- 
nale şi alte construcţii grafice destinate calculelor. 

Astfel se menţionează rolul. graficelor în planificare, pentru desfășurarea rit- 
mică a producţiei, pentru evidenţa si controlul realizărilor, pentru descoperirea 
şi valorificarea rezervelor din economie etc. : 

Foarte important este rolul graficelor și în cercetarea științifică, fie ca mijloc 
auxiliar de investigaţie, fie ca instrument de documentare şi de prezentare a re- 
zultatelor. + == pr patrie S ; 2 Eg 

Rolul şi importanța graficelor cresc si mai mult in perspectiva mecanizării 
şi automatizării proceselor de producție, strîns legate de automatizarea si meca- 
nizarea evidenţei. r SERE 2 

În continuare se prezintă cîteva din iluziile geometrice cele mai simple, cu- 
noscute de altfel multora, subliniindu-se prin acestea erorile psihovizuale care pot 
influenţa asupra calităţii graficelor și care este bine să fie evitate, pe de o parte, 
obligind la măsurători: precise, pe de altă parte. 

Pentru obţinerea clarităţii maxime a imaginii formată pe retină aceasta tre- 
buie să se proiecteze pe direcţia axei vederii pe fovee. La mică distanţă de fovee 
se află pata oarbă, o regiune a retinei lipsită de receptori vizuali — pe care 
pătrund nervii şi vasele sanguine ale ochiului — pe care imaginea nu se fixează. 

În figura 20.1, a este dat un exemplu : se închide ochiul stîng și se fixează sem- 
nul x cu ochiul drept, apoi se apropie figura pînă ce, la un moment dat, nu se mai 
vede figura din dreapta (cind aceasta se proiectează pe pata oarbă, pată care se 
găseşte“ la--âproximatiy 15° de fovee). 

În figura 20,1, b este arătată relaţia dintre fond si figură. Îndreptindu-se atenţia 
asupra obiectului, fondul rămîne estompat. Psihologul danez Edgar Rubin 
a arătat că unul dintre factorii care contribuie la formarea percepţiei formei, a 
conturului obiectului, este detașarea figurii de fond, În figura 20.1, b se poate per- 
cepe fie o vază neagră pe un fond alb, fie două proliluri albe pe un fond negru. 
Concentrarea atenţiei călre ligură are drept efect scăderea clarităţii percepției 
pentru fond, 


581 


Fig. 20.1, Iluzii galice date g jeuri, $ 
iSS ENTIA fer s Ja ALLU FLO DIA KERU 

siGontesttulutp icaresestes prerēntais unul = = = ii ipat conferi inte- 
lesuri deosebite şi: poate:modilica percepția. După. legile-fizicii,-un obiect situat la 
A m-ar trebui să lie de două: ori:mai mare câ-să producă-aceeaşi imagine: pe. retină, 
cu același obiect situat'la:2: m; Totuși: în loc-să se perceapă mai:mici; pe măsură 
cise îndepărtează, se pereep-ca: A situate mai departe; dar: de aproximativ 
aceeaşi mărime. í RI 

Gonstanià- percepliei; (Lig. 20. 1 5: se DALLA pe nen anterioară, pe aso- 
cierea: dintre imaginea;pe: retină, contractiile muschilor oculari si pe informaţiile 
corecte asupra perceptiei adîncimii. Deşi -constanţa pereepţiilor este: relativă, în 
sensul că lucrurile apar ceva mai mici; de la o anumită distanţă care. intrece posibili- 
iățile de acomodare. şi -convergența oculară,-iar obiectele de. culoare:albă -apar mai 
intunecate atunci cînd se află in umbră, totuși permanenta confruntarea. reali 
tății cw experiența trecută asiguri perceptie reală: bicetelar;-in mişcarea lor 
sau “a “observatorului: faţă de. ele. == 

Simţurile umane sînt supuse în mod continuu unui proces: de g parteotionare 
Si, în: anumite condiţii; ele“ înșeală, Sînt cunoscute greşelile de interpretare dato- 
rate unor informâţii incomplete, deprinderi de a percepe anumite: obiecte: numai 
în anumite situaţii, atitudini, stări afeetive:din momentul. dat etc.. fapt ce: consti- 
tuie în parte și explicaţia vestitelor iluzii optice geometr ice, “dintre 
care se. amintese;: sail 

— Hurzia: lut: Opel (fig. 20. 2); aF întreruptă pare: mai leg a: decit linia can- 
iinuă;-eu-+toate că amîndouă au aceeași: dimensiune ; Ë: Yapas , 

“— iluzia lui W anat (fig: 20.3), liniile verticale tind-sš- fie supraestimate fatà 
-de cele; orizontale de aceeași dimensiune ; i 


— iluzia lui” Helmhollz (fig: 20.4), suprafata statului AR Dare: mai mică decit 
a celor eu linii, iar pătratul format din linii orizontale suprapuse pare mai” înalt 
decit ce) format din linii verticale, care în schimb pare mai lat; cu toate că cele 
trei -pătrate:sinţ, egale ; S 


f. 


99 9.1... . b ... ` 


3 
Hiri+HrHH+HH = —l 
Fig. 20,2, Iluzia tui Opel 
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Fig. 203. usia, q Loi Fig, 20.4, Iluzia lui Helmholtz. 
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Fig. 20.7. luzia lui Hering 
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iluzia lui Muller-Lyer (fig. 20.5. a şi b). în care linia A pare mai lungă decit B 
şi care se bazează pe faptul că aripile deschise în afară prelungesc imaginea ; 

_ iluzia lui Zöllner (fig. 20.6), în care întretăierea unor linii oblice, care for- 
mează unghiuri diferite, creează impresia că liniile nu sint paralele ; 

- iluzia lui Hering (lig. 20.7, a şi b), în care liniile paralele intersectate de 
drepte concurente par strimbe (curbe) ; 


— iluzia lui Orbison (fig. 20.8, a si b), în care fondul pe care sint suprapuse 
anumite figuri geometrice determină deformări ale simetriei imaginilor, așa cum 
cercul şi pătratul din figură nu par perfecte ; 

— iluzia lui Ponzo — de perspectivă (fig. 20.9, a), în care un drum pare mai 
îngust pe măsură ce se îndepărtează și, ca urmare, doi buşteiii egali, așezați de-a 
curmezişul drumului, se apreciază ca inegali. La fel, stilpul mai îndepărtat, de 
aceleaşi dimensiuni ca unul apropiat, pare mult mai mare (fig. 20.9, b) ; 


/ 
Y 
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Fig. 20.8. Iluzia lui Orbison. 
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Fig, 20:9, lluzia lui Ponzo 


Fig. 2040. Iluzia aprecie- Fig. 2041. Iluzia aprecie- Fig. 20.12, Iluzia aprecierii dia- 
rii suprateţelur, rii a două dimensiuni, a- gonalelor. 
parținind aceluiași obiect, 


— iluzii desapreciere, la. vedere, a suprafețelor (fig. 20.10). Cele. două. suprafete 
haşurate sint egale, desi suprafaţa interioară pare mai mare (d'n = pfr — 47) 

— iluzia aprecierii a două dimensiuni ale aceluiaşi obiect (fig. 20.11). Înălţimea 
pălăriei cu bor diseret pare mult mai mare decit lăţimea borului ; 

— iluzia aprecierii diagonalelor orientate diferit a două paralelograme (fig. 20.12) 
haşurate, care par inegale, cu toate că sînt egale; 

— iluzia aprecierii poziției diagonalelor a două figuri,-diagonale care par inegale 
cu toate că sint egale și se intersectează sub un unghi drept (fig. 20.13); 

— iluzia aprecierii-comparate a ariilor (fig. 20.14), în care comparind pătratul 
alb din interiorul pătratului negru, acesta pare mai mare decit pătratul negru 
din interiorul celui alb, cu toate că acestea sint egale. 


Cercetările au arătat că prin respectarea prezentării sau prin mărirea duratei 
de observare a figurilor geometrice care dau iluzii, efectul de iluzie scade și răspun- 
surile sînt din ee în'ee mai aproape de 
realitate. 

Tendinţa de.a unilica anumite -ima- 
gini pe baza experienţei anterioare re- 
prezintă şi necesitatea de a controla 
anumite informaţii senzoriale prin mij- 
loace mai obiective decit aprecierea după 
ochi. Zsa 


20.2. ECEMENTELE DE BAZĂ ALE UNUI GRAFIC 


20.2.1. Seara de reprezentare logarit- 
mică. La construcția unor grafice nu se 
folosese scări de reprezentare (diagra- 
mele din figuri), la altele este singurul 
element de reprezentare (nomogramele cu 
scări conjugate și cele cu puncte coliniare). 
Numerele care corespund punctelor ex- 
treme ale scării se numese limitele scării, 


iar distanța dintre punctele extreme ale Fig, 20.13, llu Fig It Ap 
scării constituie lungimea scării, Scara DE ai dlago- vea a 

° : : poziţiei diago l 
începe obişnuit de la zero, valorile nu aiar n TA 

merice asezindu-se În dreptul diviziunilor. tiguri diferite 


Scara uniformă are intervalele diviziunilor egale ŞI corespunde reprezentării 
repartiției de forma y = ax, care este ecuaţia unei drepte. 

Scara logarilmică este folosită pentru reprezentarea unor relaţii de forma y Iya 05; 
în care pentru variabila y se ia o scară logaritmică, iar pentru z una aritmetică. 
L.ogaritmind această relație se obține o ecuaţie liniară a logaritmilor : 


Jgy = +g 0. 


Diferenţa ordonatelor a două puncte oarecare A(x, lg y,) şi ia Ig Y) de pe 
dreapta corespunzătoare este : 


LE Ve -ig = (z, — 2) Ig 0, 
iar panta segmentului AB este E = . 
J EU E „apasă: 


Tz =a t 


Diferenta dintre punctele cotate reprezintă variaţia relativă; deoarece 


Dimensiunile” praicalia sint. în. raport cu. 
intervalele de variație ale valorilor seriei di 
dintre două prier, succesive e ale lui. 10). = 


! aodulelor. cesare pentru 
mice e (mod ul reprezentind, distanţa 


a Unas : : + 
: = min 
Seara logaritmică ` se trasează -astfel : 


— se stabileşte lung nea suportului scării; care. se: S = in. 1 10 părți egale, 
de Ja-40;—— = 

— aceeași distanță se mparte -apoi ` Proporţional ` “cui “valores. logaritmică 
a numerelor de gla lla 10 EROS RESNE > 


Aa 
Penz 
y 
| 


ogari „3 a — Sa 
Numerete tii 
+9 I _ 

—  —Ñ—o—oÁAa— F E 
s5 pEr 

— n r Ar) 

có REC Sosa 

—— mx E MI O A id 


ER sr 9 SRRI 
—— 2 And dl aaa 
b 


Fig, 20,15, Scări logaritmice. 


Intervalele care formează scara de mai sus pentru numerele 1...10 se repetă 
în cazul numerelor 10...100 cu zecile întregi pentru numerele 100.,.1 000 cu 
sutele întregi ete, deoarece sint aceleași (fig, 20.15, b). 

Adaptarea scării logaritmice la alte dimensiuni, între două drepte paralele, 
se face ca în figura 20.15, c, cu ajutorul unor benzi de hirtie gradate. 


20.2.2, Seara gaustiană, În cazul unei variabile normale £ cu funcţia de re- 
partiție ¿ 
" 


F(x) =| a e-Sdu, 


2r 
w 
unde 
2m 
n-= , 


corespondenţa dintre 2 și u este definită de relatia 
Da aia 


Pe grafic, punetele corespunzătoare funcției cumulative F(x}, care se estimează 


Ra : . : . x x. - 
prin, vor apărea aproximativ aliniate după o dreaptă (dreapta lui: 
R 


Henry), dacă seara variabilei z este uniformă. 

Din relaţia a = m+ us rezultă că pentru u = 0, z = m, iar frecventa cumula- 
tivă corespunzătoare este de 50%. 

Cind u = 1, abaterea tip va fi c =r — m. 

Folosind pe -ordonata unui grafic scara gaussiană, gradată în abateri tip sau ip 
intervale ale frecvenţei cumulate, iar pe abscisă scara aritmetică, se poate estima. 
cu suficientă precizie, media repartiţiei, abaterea tip şi, în același timp, se poate 
verilica dacă repartiția statistică urmează legea normală. 


Construcţia seării gaussiene nu este mai complicată decit a scării logaritmice. 
Pe scara gaussiană se reprezintă valorile abaterii normate u sau frecvența cumulată n 
Segmentele între dovă diviziuni sint egale in raport cu valorile variabilei normate : 
și neegale în raport cu frecvenţa cumulată a repartiției. 

Scara gaussiană se construiește pornind de la valorile tabelare ale functiei f (e 
Variabila normat u fiind simetrică în raport cu u - 6, valorile negative se cate 
lează pe baza relaţiei 


F(—u) 1 F(u). 


În figura 20.16 este reprezentată o scară gaussiană, pe baza valorilor functie 
cumulative F(u) din tabelul 20.1. 


Pig. 20.16. Seară gaussiană 


aa a e e A san % 


—3,61 
—2,87 
—2,57 
—2,92 
— 2.05 
— 164 
i 


0,001001 


0,002052 
0,005085 
0,010170 
0,020180 
0,050500 
0,100300 


Tabelul 20,1 


Valorile funejiel cumulative F(a) IE Taal 


—0,84 0,200500 128. 0,899700 
—0,51 0,805000 1,65 0,950530 
—0,25 0,401300 2,06 0,980300 
0,00 0,500000 2,33 0,990097 
0,26 0,602600 2,58 0,995060 
0,53 0,701900 3,00 0,998650 
0,84 0,799500 3,10 0,999032 


20.2.3. Seara curbilinie, Fie date variabilele z și y, unde z(u) şi y(u) sînt 
ecuaţiile scării variabilei u ; fiecărei valori a lui u, fixată pe scară, îi corespund 
valori bine determinate ale variabilelor T şi y. 
Dacă ecuațiile scării u sînt de forma 


"a = TE 


y = 3us + 2u2+ 5, 


în care u, de exemplu, variază de la 0,1 la 10; se Sie o scâră ctirbilinie ca în fi- 


sura 20.17. 


Scara curbilinie se utilizează;i în construcția nomogramelor e cu scări curbilinii sau 
la întocmirea unor grafice cu scări conjugate şi apare ori de cite ori ecuația scării 
este un polinom de gradul doi sau de un grad superior, precuri sii in i cazul ecuaţiilor 
trigonometrice. 


20.2.4. Scări conjugate. În. practică. se întîlnesc constati grafice cu două 
sau mai multe scšri,.care sint. folosite pentru diverse calcule şi care au același suport 


OSW I 


2 48 20 


„sa uri diferite, pot fi „paralele la distanțe egale 
š sau neegale, oblice etc, Poziția i 
| = se aleg în raport cu scopul constru tiei grafice, pe baza 


tanta” dintre scări 


ecuației de legătură dintre diviziunile acestor scări. 


Scările din care se compun aceste grafice se numesc 


: scări conjugate. 


x lu) 


Fig. 20.17. Scară curbilinie, 
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În figura 20.18 scările I şi II pot ti folosite pentru a 


găsi valoarea unei mărimi pe scara NIL 


20.2.5. Scări auxiliare. Scopul. NN scărilor 
auxiliare este de a sporì posibilitățile de folosire a 
graficului pentru diferite calcule, 

': Scările sînt aşezate pe grafic în- aşa fel încit să 
permită efectuarea operațiilor matematice si, in acelaşi 
timp, să nu încarce graficul cu elemente care ar îngre- 
uia folosirea lui (ceea ce se poate evita prin folosirea 
scărilor mobile pe riglete, pe cale, hirtie transparentă 
sau material plastic), 


20 40 60 80 100 1% 1KO 


Fig. 20.18. Scări conjugate. Fig. 20.19. Scări auxiliare, 


În figura 20.19 este prezentat un grafic după sistemul axelor rectangulare cu 
scări uniforme, pe care s-a introdus o scară oblică, pe care se poate citi diferența 
dintre mărimile de pe ordonată şi abscisă (de exemplu, pentru A 20 = 80 — 60, 
pentru B 60 = 100 — 40). Această operaţie se poate efectua cu ajutorul scării 


oblice numai pentru cazul în care ambele scări sînt uniforme și au aceeași unitate de 
lungime. 
Scările suplimentare pot fi folosite sila scările. logaritmice, cînd scara auxiliară 
va îi neuniformă. 


20.2.6.. Reţeaua graficului. Reţeaua graficului are ca scop să ușureze identi- 
ficarea în plan a punctelor care reprezintă mărimea variabilelor reprezentate grafic. 
Se întîlnesc reţele rectangulare, cercuri concentrice, sectoare de-cere, reţele sub formă 
de evantai, rețele oblice etc. Liniile rețelei sînt trasate sia anite reguli, formînd 
aşa-zisele familii. š == : 

in figura 20. 20 este oii o ela uniformă aritmetică. 

Reţeaua logaritmică, rețeaua semilogaritmică și rețeaua gaussiană sînt construite 
în sistemul axelor rectangulare dar neuniforme. Reţeaua logaritmică are scară loga- 
ritmică pe ambele direcţii (fig. 20.21). Reţeaua semilogaritmică are pe una din axe, 
scară logaritmică, iar pe cealaltă axă, scară aritmetică (fig. 20.22). 

Rețelele neuniforme sînt cunoscute sub denumirea generală de rețele functionale 
și sînt folosite pentru studiul. grafic al formei de legătură a variabilelor z si y, por- 
nind de la cuplul de valori z,, Y | 

Fie dată o rețea rectangulară oarecare cu scări funcționale atit pe abscisš cit 
și pe ordonată. Dacă se notează cu f şi Y funcțiile de transtormare u = fix) şi 
v = Y(U), reţeaua funcțională este: 

— uniformă (aritmetică) în raport cu u si v, dacă w şi y sînt legate între ele 
prin relaţia z = mu si Y = n ; 

— semilogaritmică, dacă x = u si y = log v; 

— logaritmică, dacă x = lg.n si y = lgu, 

Folosirea reţelelor functionale este indicată pentru simplificarea operaţiilor de 
calcul (unele funcţii complicate se înlocuiesc prin funcţii mult mai simple, dacă se 
aleg cu grijă funcțiile de transformare) și mai ales pentru corcetarea expresiilor 
analitice ale relaţiilor funcţionale găsite pe cale empirică, 
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Fig. 20.20. Scară çu rețea aritmetică. 
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Fig. 20.23. Scară gaussiană logaritmică. 


în figura 20.24 un model de reţea gaussiană-aritmetică. 


cadelor egale corespunzindu-le unghiuri polare de aceeaşi mărime. 


linii sint trasate prin cercuri concentrice, 


În fgura 20.23 este reprezentat un model de reţea gaussiană logaritmică, iar 


în sistemul coordonatelor polare se construiesc diagramele polare unghiulare şi 
spirale, folosite în special pentru reprezentarea seriilor cronologice periodice, peri- 


Reteaua polară se obţine prin aşezarea polului în centrul unei reţele ale cărei 


Relelele suplimentare sînt folosite, în general, pentru calculul grafic şi statistie 
şi sînt caracteristice construcţiilor grafice cu două sau mai multe scări auxiliare 


(fără a fi condiţionate de acestea). 


EEE EEE] 


Fig. 20.24 Seară gausstană aritmetică, 


În figura 20.25 este reprezentată o rețea suplimentară suprapusă peste rețeaua 
semilogaritmică; cu ajutorul căreia se poate stabili procentul mediu:anual de creștere 
sau descreştere a fenomenului reprezentat grafic (în figură se indică procentul mărfu- 
rilor transportate pe calea aerului). 

Pentru construcția reţelei suplimentare sint necesare calcule în vederea asigu- 
vării proporţionalităţii care trebuie să existe între segmentele de pe scară, corespun- 
zătoare creşterii medii anuale cu 1%, 2%, 3% etc. și logaritmii ritmurilor medii. 

În tabelul 20.2 s-a notat cu 0 ritmul mediu anual, s-a calculat logaritmul cores- 
punzător şi mărimea segmentelor pe scara suplimentară. Șirul de ani luat în consi- 
derare este = 7. Datele calculate în coloana 3 a tabelului au fost stabilite pe baza 
proporţiei dintre logaritmii reprezentaţi pe scara de bază și logaritmii din coloana 2. 
Scara poate fi utilizată pentru toate graficele cu același suport al scării. 

În figura 20.26 se reprezintă un model de rețea logaritmică evantai. 


Tabelul 20.2 


Calculul datelor reţelei suplimentare 


| Mărimea segmen- | . Mărimea segmen- 


tului pe scara tului pe scara 


9 11g0 | reţelei suplimen- OR tg: reţelei suplimen- | 
„Dif | ei Setăre; încete OCE | tare, în 
mm mm 
1.01 0,03024 ` „40 1,11 0,31714 E 
1,02 0,06020 : 8,0 1,12 0,3445 ! ' 48 
| „+ 1503 t o 0,08988- i, f, 12,0 PIE 0,37156 nr 1252 
aa 1045; 0,11921 ' 16.0 1,14 0.39830 „56 
1,05 0,14833 20,0 1,15 0,42490 60 | 
1,06 0,177171 î7|5 3: 240 1516 0,45122 64 
po AT) 020566 ` 28,0 1,17 0,47733 68 | 
1,08 0,23394 32,0 1,18 0,50316 FE, | 
1,09 0,26201 36,0 1,19 0,52885 EIN, | 
1,10 0,28973 40,0 1,20 0,55426 80 | 


Fig, 20.25, Rejea sSuplimeñtară; 


P 9) 96 
Fig. 20.26 Rejea logaritmică Up evantai 
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20.3. REPREZENTAREA GRAFICĂ A REPARTITIILOR 
CU O SINGURĂ CARACTERISTICĂ 


20.3.1. Reprezentarea grafică a repartiţiilor după o singură caracteristică are 
a scop să pună în evidenţă diferitele părţi ale colectivităţii cercetate, tinind seama 
"de variația caracteristicii si de frecvențele corespunzătoare. 
= Formele de reprezentare grafică ale repartiţiilor statistice cu o singură caracte- 
ristică pot fi: bare, pătrate, cercuri, triunghiuri étc, care sint folosite fie pentru 
compararea frecvenţelor, fie pentru compararea diferitelor părţi ale colectivităţii. 

Repartiţiile după o caracteristică cantitativă cu variaţie continuă pot fi repre- 
zentate prin histograme și polinoame de frecvenţă. 


20.3.2. Reprezentarea grafică prin bare. Numărul studenţilor înscriși în învă- 
làmintul superior, conform anuarului statistic al R, S: România 1980, este repre- 
zentat în figura 20.27, a, prin bare. Între bare se recomandă a se lăsa un spaţiu 
liber egal cu aproximativ jumătate. din baza coloanelor, 


20.3.3. Reprezentarea grafică prin coloane în flux. O intreprindere comercială 
a avut la data de 1 octombrie o rezervă (stoc) de 0,5 milioane lei ; în cursul trimes- 
trului IV s-au înregistrat intrări în valoare de 3,5 milioane lei și ieșiri de 3,25 mili- 
oane lei. stocul la 31 decembrie fiind de 0;75 milioane lei. Reprezentarea grafică 
(prin coloane în flux) este arătat în figura 20.27, b. 


20.3.4. Reprezentarea grafică prin dreptunghiuri, pătrate, cercuri. Structura 
investiţiilor într-unul din cincinalele anterioare era cea arătată în tabelul 20.3. 


Tabelul 20.3 
Structura investiţiilor 


Valoarea investiţiilor, 


Felul investiţiilor = tn milioane lei În procente 3 

Tetal investiții 210 930 | 100,0 Í 

din care : = | 
Construcţii montaj 96 398 45,7 
Utilaj si instrumente A 81 421 38,6 
Explorări geologice 10 706 5,1 
Diverse = 22 405 10,6 


l 


ee RSS o  — — —— 


Datele din tabelul 20.3, coloana 2 sint reprezentate in figura 20.27, c. Drept- 
unghiul din partea stîngă reprezintă valoarea totală a investiţiilor, iar dreptunghiurile 
mici din dreapta. părţile componente ale colectivităţi. 

Datele din coloana a 3-a a tabelului 20.3 sînt reprezentate tot prin drept- 
unghiuri în figura 20.27, d, în procente, 

Pătratul de struclură este o reprezentare procentuală, acesta fiind împărțit în 
100 de pătrate, fiecare reprezentind 1%. Pentru fiecare parte se iau procentele cores- 
punzătoare (fig, 20,27, e). 

Cercul de struclură este o reprezentare proporțională cu supratața, părțile cores 
punzătoare fiind reprezentate prin sectoare de cere, ale căror suprafețe sînt propor- 
tionale cu structura în procente a coleetivității. La un procent corespunde un unghi 
la centru de 3"36' (fig, 20.27, f). 

Semicercul de structură este o reprezentare în care elementele se calculează ca la 
cercu) de structură, unui procent corespunzindu-i | 18' (fig. 20.27, 9) 
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Fig. 20.28.: Grafice — repartiție cu o singură caracteristică: 


20.3.5. Reprezentarea prin histograme. Repartitiile statistice cu o singură 
caracteristică continuă se reprezintă prin histograme, în care frecvenţa se prezintă. 
pe clase de valori. Pe axa absciselor se-reprezintă intervalele, iar pe ordonată, frec- 
venta. 

În figura 20.28, a este reprezentată histograma frecvenţelor relative a grosimii 
stratului de zăpadă la Cluj-Napoca, intervalele fiind de 5 cm. 


20,3,6. Poligonul frecvențelor (fig. 20.28, b) se obţine din histogramă, unind 
printr-o linie frintă extremităţile perpendicularelor ridicate din centrul intervalelor 
de variaţie, ale căror puncte extreme sint situate la distanţe praparţionale cu frec- 
Venta, Aria poligonului frecvenţei este egală cu aria histogramei. 

Pe axa absciselor poligonului frecvenţelor se trece mărimea intervalelor, iar pe 
ordonată, frecvenţa, 

Din poligonul frecvenţelor se poate obţine curba frecvențelor, prin unirea punctelo: 
cu linie curbă, Suprafaţa curbei frecvenţelor trebuie să lie egală cu aceca a poli- 
gonului frecvenţelor și cu a histogramei, 
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nee 


20.3.7. Curba eumulativà (frecvenţa cumulată) se obtine prin insumarea as. 
a frecvenţelor corespunzătoare intervalelor de variaţie, pornind de la linia inferioară 
a primului interval al repartiției, sau in sens Vf s == 
În primul caz, funcţia cumulativă F(z) arată partea de colectivitate mai mică 
decit x, iar în a doua, mai mare decit z. Curba cumulativă este curba reprezentativă 
a funcţiei F(x) monoton crescătoare, nulă pentru cazul F(— œ) şi egală cu unitatea 
pentru cazul F(+ eo). | : 

Pentru datele din tabelul 20.4 s-a reprezentat în figura 20.28, c și d, conţinutul de 
siliciu corespunzător unui număr de 130 șarje tinind seama de frecvențele absolute, 
iar în figura 20.28, e, tinind seama de frecvențele relative. 


Tabelul 20.4 
Conţinutul de siliciu din 130 şarje de otel 


Frecvenţe cumulate 


Grupa după conținutul Numărul Funcţia „pină la” Funcţia „mai mare decit” 

de siliciu, în % şarjelor r= + De D085 GE Sus 88; P<; SER 20382 0 # 
absolute relative % absolute relative 
0,7...0,8 Drek a 5 3,8 130 zi 100,0 
0,8.. 09. SSA p 85 5125 ; 96,1 
0,9210. ea RE N 16,2 119 91,6 
KURSET TANS š .38 29,2 109 83,8 
1,1..--152 17 55 42,3 92 70,8 
ES a sa PG1 19 s: 74: 57,0 75 57,7 
1514 17 91 70,0 56 43,1 
1,4: ...355 15 106 81,5 39 '30;0 
1,5 12156253 15 121 92,1 24 18,5 
1,6...1,7. 5 126 97,0 9 6,9 
1,718 2 128 98,5 4 3,1 
1;8.-—1;9 2 130 100,0 2 5 
Total 130 — 


° N 


20.4. REPREZENTAREA “GRAFICĂ A REPARTIȚIILOR STATISTICE 
s CU DOUĂ SAU MAI MULTE CARACTERISTICI 


Reprezentarea grafică a repartitiilor cu două sau mai multe c 
da să scoată în relief legătura simultană dintre caracteristici, 
e pe 
i Beprezentarea grafică în ansamblu a unei repartiții cu două sau mai multe carac- 

Tistici este, în general, mai dificilă, formele de reprezentare fiind mai complicate, 


iar volumul operaţiilor mai mare și, în plus, sînt necesare cunoştinţe de reprezentări 
geometrice -și de perspectivă. Iata ` 


aracteristici are ca 
repartitii marginale 


ia ac DNA ȘI ambele caracteristici calitative. Acestea se pot repre- 
1 grafic, folosindu: i in ar au š ü 
muri eA g ; Sindu=se diagramele prin Seale sau alte-constructii geo- 
Principiul de reprezentare grafică 
114 corespunzător cuplurilor de valori 
unui dreptunghi cu baza 


in aceste cazuri este următorul : efectivul 
XV. este reprezentat în plan prin suprafata 
roporțională c și înălțimea pr “tională ` 

e enh Antela apa Să te şi înălțimea proporţională cu frecvența 
ră ⁄ eptunghiurilor sînt astfel pro orționale cu frecv 
pen pt n Cate, š proporţionale cu frecvențele 

( 1p Întrucît baza și Înălțimea fi i i 
a fieoñr 'e Ji ` ți 
or Ati a i | £ cărui dreptunghi sint proporționale cu np 
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La reprezentare 


partitiilor statistice cu o caracteri- - 


stică calitativă şi 


a grafică a re- 


o caracteristică 


cantitativă se folosesc diferite figuri 
geometrice care redau repartiţia în 
ansamblu si frecvențele n, prin 
areale, sau paralelipipede. 


Piramida virste 


lor pe sexe din 


figura 20.29 este un grafic specific 


pentru reprezenta 
statistice cu două c 
calitativă şi alta ca 


20.4.2.  Stereog 
înlesni comparaţiil 


părţi ale colectivităţii, este util ca~- 


rea repartițiilor 
aracteristici (una 
ntitativă). ` ' 


rama. Pentru a 
e între diferitele 


masa de puncte corespunzătoare să 
fie separată, în raport cu densitatea 


lor, pe zone. 


Stereograma este însă forma ca- 


racteristică de reprezentare a Tepar-:, 
tiţiilor. , multidimensionale,. aceasta . 


fiind de altfel o reprezentare axo- 


nometrică. 
Reprezentarea 


tiţiilor multidimensionale. Prinaste-, . 
icată atunci cînd.. 
pectul spaţial al ` 
obiectului reprezentat, în vederea - 


reograme este ind 
dorim să redăm as 


grafică a repar- 


realizării comparatiilor dintre ele- 
mentele de structură ale repartiției: 


Uneori însă comparațiile sînt greoaie sau chiar imposibile, 


remedia prin proiecția anaglifă (stereoscopică). Reprezenta 
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cu curbe izometrice este comodă şi expresivă. 
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Ea Fig. 20.29. Grafic — piramida virstelor. 


deficienţe ce se pot 
rea prin diagrame 


Fig, 20,30, Diagramă triunghiulară 
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20.4.3. Diagrama triunghiulară, În cazul fenomenelor care pol li descompuse 
în trei factori, structura poate fi reprezentată prin diagramă triunghiulară. Se știe 
că, în cazul triunghiului echilateral, suma distanțelor unui punct din interiorul tri~ 
unghiului la cele trei laturi ale lui este o constantă, și anume, o mărime egală cu 


înălţimea triunghiului. AOLE j 
Scările pot fi reprezentate pe inšllimile triunghiului (fig. 20.30, A) sau pe laturile 


acestuia (fig. 20.30, B). 


20.5. REPREZENTAREA GRAFICĂ A SERIILOR DINAMICE 


Formele caracteristice de reprezentare grafică a seriilor dinamice sînt : crono- 
grama sau histograma, graficul de scară semilogaritmică, diagrama polară şi dia- 
grama în spirală. 

20.5.1. Histograma poate fi folosită pentru a scoate în evidenţă dinamica și 
structura unui fenomen, fie că seriile sint formate din indicatori absoluti, fie: din: 
mărimi relative. == 

20.5.2. Benzi de lungime proporţională. La reprezentarea - grafică a seriilor 
dinamice de moment se pot folosi benzi de lungime proporțională cu nivelul atins dè 
fenomenul reprezentat la diferite momente de pe scara timpului, benzi care pot fi 
ilustrative sau naturale. În figura 20.31 s-a reprezentat volumul construcțiilor de- 
locuințe în patru ani consecutivi. - 


20.5.3. Diagramele de structură. Acestea evidențiază dinamica în structură. 
În acest scop, pentru fiecare perioadă se construieşte un dreptunghi. pătrat, cere 
sau semicerc, în care se arată structura din perioada respectivă. 
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strucţia de locuinţe 


Da 


(TI so 
. B3 cassat 
ZA Ponor z econumco 
M #ax/2/o măr 
El e omor 


|==] Industria 
sI Agricultura si silvicultură 
M Construc u; 

E 7ransrportúr; Si telecomunicatii 


El Circulatia marfurilor 
EES4/;e ramuri 


Fig. 20.32. Diagrame de structură. 


În figura 20.32, a este reprezentată prin dreptunghiuri structura fondurilor fixe 
pe ramuri ale economiei naţionale, iar în figurile 20.32, b şi e prin cercuri şi semi- 
cercuri, 


20.5.4, Diagrama polară (radială). Se construieşte pe o rețea polară, timpul 
fiind notat, de obicei, pe direcţia razelor, iar circumterințele pentru cantități, scara 
liind reprezentată pe raza orizontală din dreapta. În figura 20.33 este reprezentată 
producţia lunară a unei întreprinderi pe durata de trei ani, 

20,55, Cartodiagrama, Aceasta constă în desenarea unei hărţi împărţite din 
punct de vedere teritorial, în interiorul căreia sînt inscrise diterite diagrame care 


reprezintă grafic indicatorii fenomenului cercetat. Cele mai utilizate diagrame în 
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acest scop sint : coloanele, cercurile, sferele etc., acestea putind reprezenta indicato-— 
rii absoluţi sau relativi. 7 

La cartodiagramele prin cercuri, suprafețele cercurilor sînt proporționale cu 
valorile absolute reprezentate (fig. 20.34, a), citirea valorilor făcindu-se pe rază. 
n cazul reprezentării din figura 20.34, b se citește -diametrul cercului, iar cînd 
indicatorii sint reprezentaţi prin pătrate înscrise (fig. 20.34, c) se compară latura 
pătratului, M E 2 s: 


` 


20.6, METODA GRAFICĂ IN PLANIFICARE ȘI ORGANIZARE 


20.6.1, Armonogramele, Se construiesc cu scopul evidențierii combinațiilor ce 
se pot face în operaţiile ciclului de producţie în vederea alegerii variantei optime. 
Scara timpului este reprezentată pe ordonată, de sus în jos, iar operaţiile, pe 
absceisă, Acest tip se folosește în toate procesele de producție 
În figura 20,35, a s-a reprezentat o armonogramă pentru construcția a sase vile 
într-un complex de locuințe, lucrările destăşurindu-se în lant. Se presupune că s-au 
calculat termenele, rezervele de timp si resursele după una din metodele de la 


ie civile. 
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Fig, 20,35, Armonograme. 
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disciplina organizarea si planificarea lucrărilor de constructii, Pentru organizarea 
lucrărilor pe şantier s-au format 11 brigăzi (B1 —B11), eşalonarea lucrărilor acestora 
la cele șase vile fiind reprezentată. în tigura 20.35, b. 


20.6.2. Organigrama. “Acest grafic înlesnește studiul modului de organizare 
și a legăturilor ierarhice, arătînd zonele critice determinate de multitudinea verigilor 
organizatorice şi de complexitatea legăturilor, sugerînd formele de organizare ralio- 
nală. În figura 20.36 este reprezentat un exemplu de organigramă. 


-20:7. ÎNTOCMIREA GRAFICELOR 

20.7.1. Nomograma. Nomograma este o reprezentare geometrică ce are 
calculul rezultatelor pe baza relaţiilor numerice stabilite între diferite 
(adică facilitarea calculelor). Nomogramele mai sint utilizate pentru analiza rela- 
tiilor funcţionale şi a proprietăţilor funcțiilor de mai multe variabile pentru descope- 
rirea particularităţilor relațiilor funcţionale, precum şi ca mijloe de investig 
analiza matematică și în geometria. descriptivă. : 

O nomogramă este construitá din atitea scări cite variabile are rela i 
nală nomografiată. Valorile variabilelor sint reprezent 

Fiecare scară este definită printr-o ecuație care reprezintă relația funcțională 
dintre coordonata punctului scării și cota acelui Punct. Seara poate fi rectilinie sau 
curbilinie, regulată sau neregulată, 

Ecuațiile scărilor 


ca scop 
variabile 


are in 


a functio- 
ate prin punctele scării. 


sint legate între ele printr-o re 
aspectul genera] al nomogramei, forma se 
construcției grafice, Relaţia func 
relație geometrie 


latie funcţională care determină 
ărilor şi amplasamentul lor în ansamblul 
țională dintre variabile apare p 


e nomogramă ca o 
Pit s x: . 
ú între punctele scărilor din e 


are este lormală nomograma. 
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O nomogramă trebuie să fie simplă, clară, uşor de citit și de erp sai să s: 
poată construi uşor. La construirea scării-răspuns trebuie să se aibă in vedere 
eroarea posibilă să fie mai mică decit eroarea admisibilă. 

La construirea unei nomograme se urmăresc etapele : , s = 2 

— întocmirea schemei nomogramei (inclusiv precizia și condiţiile de utilizare) ; 

— elaborarea proiectului nomogramei (pentru determinarea punctelor ale căror 
oordonate trebuie calculate) : 

— calculul nomogramei (scările, liniile intermediare pentru scările neuniforme, 
calculul modulelor, al distanțelor dintre scări etc.) ; 

— desenarea nomogramelor în tus, pe hirtie de desen în forma definitivă ; 

— verificarea nomogramei pe exemple. Prin verificări se stabileşte mărimea 
erorilor si se controlează dacă nomograma a fost bine construită. O nomogramă cu 
puncte aliniate în axonometrie este reprezentată în figura 9.25. 

Nomogramele reticulare. Acestea sînt formate din trei familii de linii cotate 
dispuse în rețea. Ecuația care dă relaţia dintre liniile cotate este ecuaţia nomo- 
-gramei. Dacă două dintre cele trei familii de curbe sînt dispuse în sistemul axelor 

rectangulare, nomograma este cunoscută sub denumirea de abacă- carteziană 
(fig. 20.37). 

20.7.2. Reguli de execuţie gratică a diagramelor. Mărimile variabile dependente 
functionale se indică pe axele de coordonate, cu sau fără reprezentarea scării grafice 
a valorilor acestora. Se recomandă ca variabila independentă să fie indicată pe axa 
orizontală, iar-sensul pozitiv. de creștere a mărimilor variabile să corespundă direc- 
țiilor spre dreapta Și în-sus-pornind de la intersecția axelor (fig. 20.38, a). 

in sistemul de coordonate polare se recomandă ca semnul pozitiv de creştere 
a valorilor unghiulare:să: corespundă sensului trigonometric. — 2 


t 


m-a 


] 


Fig, 20,37. Nomogramă reticulară abacă 
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Fig, 20.38, Reguli 


de Întocmire a graficelor 


În diagramele care nu au scară grafică, axele de Coordonate trebuje P E. 
cu săgeți care indică sensul de creștere a mărimilor variabile respective (ie, ; 4 f 
Se admite ca si la diagramele care au reprezentată scara grafică, sensul de a A 
a mărimilor variabile respective să se indice prin săgeți, care însă se vor trasa în 
afara axelor de coordonate (fig. 20.38, c, f, g si i), — spp 

Marcarea scării grafice pe axele de coordonate se poate face prin linii de reţea 
(fig. 20.38; d d f. 9şii), linii de diviziune (fig. 20.38, e) sau prin combinarea liniilor 
de rețea cu liniile de diviziune (fig. 20.38, c). ie 

Mărimea intervalului grafic (distanţa dintre liniile de rețea sau de diviziune) 
se alege în funcție de destinația diagramei, de posibilitatea de multiplicare a acesteia, 
de comoditatea de calcul (interpolare) și de citire ete. Acest interval trebuie să fie 
de minimum 1 mm. = É . 

Liniile de diviziune corespunzind unui multiplu al intervalului grafic, se admite 
să fie prelungite (fig. 20.38, e). ae : 2 a 

În dreptul liniilor de rețea sau de diviziune se înscriu valorile numerice ale mări- 
milor indicate pe axele de coordonate. Frecvența de inscriere a valorilor respective 
se alege în funcţie de comoditatea de utilizare a diagramei. Ă | E 

Valorile numerice ale mărimilor variabile se înscriu în afara diagramei, în poziţie 
orizontală (fig. 20.38, b şi i). În cazul în care este necesar, ele pot fi înscrise şi în 
interiorul cimpului diagramei, situaţie în care liniile de reţea se întrerup în mod 
corespunzător (fig. 20.38, h). 

Valorile negative se indică cu semnul minus (fig. 20.38, g). Se recomandă ca valo- 
rile foarte mari sau foarte mici să fie indicate ca multiplu de 10”, unde n este un 
număr pozitiv sau negativ, diferit de unu. Valoarea 10” se înscrie o singură dată 
la sfîrşitul scării în afara simbolului unităţii de măsură (fig. 20.38, c şi d). 

Valoarea numerică corespunzătoare punctului de origine al scării trebuie notată 
pentru fiecare dintre scările grafice ale diagramei respective (fig. 20.38, c). 

Unităţile de măsură aferente valorilor numerice respective se înscriu prin sim- 
bolul lor o singură dată, în unul din următoarele moduri : 

— la sfirșitul scării, între ultima și penultima valoare numerică a acesteia 
(fig. 20.38, b şi d). În cazul lipsei de spaţiu se admite să nu se mai scrie penultima 
valoare numerică a scării (fig. 20.38, f); 

— la sfirşitul scării, după ultima valoare numerică, în care caz simbolul unității 
de măsură și cel al mărimii variabilei aferente se inscriu sub formă de fractie, al cărei 
numărător îl constituie şi simbolul mărimii respective ; 

— sub scară, alături de denumirea mărimii variabilelor respective (fig. 20.38, e). 

Indicarea unităţilor de măsură a unghiurilor se face o singură dată, lingă ultima 
valoare numerică a scării (fig. 20.38, g). 

În diagramele în care se reprezintă relaţia funcţională între mai mult de două 
mărimi variabile (în sistem de coordonate rectangulare) sau aceeaşi mărime variabilă 
trebuie exprimată concomitent în unităţi de măsură diferite (în orice sistem de coor- 
donate), scările grafice corespunzătoare pot fi dispuse atit pe axele de coordonate, 
cit și paralel cu acestea (fig. 20.38, c). 

Pentru executarea diagramelor se utilizează liniile din desen, 
obținute prin combinaţii de cercuri, evuciulițe, puncte ete. 

Axele de coordonate, dreptele care delimitează cîmpul diagramei, precum si 
suportul scărilor grafice dispuse in afara cîmpului diagramei se delimitează cu linie 
continuă groasă C,, 


precum şi alte linii 


Liniile de reţea și de diviziune ale scării se trasează cu linie conti 
Se admite ca liniile de rețea, care delimitează un multiplu 
să lie trasate cu linie continuă mijlocie Ca, 


nuă subțire Ca. 
al intervalului grafic ales 
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Cind: se reprezintă într-o diagramă o singură relație funcțională, dreapta sau 
«curba respectivă se trasează cu linie continuă groasă Ci Se admite reprezentarea 
:acesteia cu linie continuă subţire G, în cazurile în care este necesară o precizie de 

citire mărită a valorilor respective, Í T. 

Dacă într-o diagramă se reprezintă mai multe relații funcționale, se recomandă 

“ca dreptele sau curbele respective să fie trasate cu tipuri diferite de linii (fig. 20.38, b). 
În cazul cînd există posibilităţi tehnice adecvate de multiplicare, se admite utili- 


zarea liniilor de diferite culori, 

Cind relaţia fundamentală respectivă se reprezintă sub forma unui fascicul de 
„drepte sau curbe, ‘acestea se întrerup” în punctul de intersecţie (fig. 20.38, 7), cu 
“excepția dreptelor sau a curbelor extreme, o: / 

În cazul în care dreptele sau curbele corespunzătoare relaţiei funcţionale repre- 
„zentate coincid pe un anumit domeniu de valori, se va trasa numai una din dreptele 
“sau curbele respective (fig. 20.38, e), iar dacă acestea se suprapun pe axa de coordo- 

nate sau pe liniile de rețea, în porțiunea respectivă se vor trasa numai liniile cores- 
punzind dreptelor sau curbelor respective (fig. 20.38; b): 

Se admite ca punctele căracteristice ale relaţiilor funcţionale reprezentate să 
tie marcate printicun''cerculeţi (fig. 20.38, a şi i). Dacă este necesar, poziţia acestor 
“puncte față de coordonate” se indică prin drepte parale e cu axele, trasate-cu linie 
„continuă subțire Cs, în cazul diagramelor fără reţea de c ordonate, său cu linie intre- 
ruptă I, în cazul diagramelor cu reţea de coordonate (fig. 20:38, i). 

Punctele corespunzătoare relațiilor funcţionale reprezentate obținute prin 
“măsurări sau calcul pot fi marcate prin simboluri grafice (cerculeţe, cruci, tri- 
unghiuri) (fig. 20.38, e), semnificația simbolurilor utilizate trebuind să fie explicată 
printr-o legendă său, în textul care însoțește diagrama. = = 

Mărimile, variabile pot fi indicate prin simboluri (fig. 20.40, a, c, d, f si d, 
prin expresia matématicš a relației funcționale respective (fig. 20.38, f si gy, prin 
-denumiri (fig. 20.38, d si €) sau prin combinarea denumirii şi a simbolului aferent 
(fig. 20.40, c). = 2 ce : == 
— Mirimile variabile se indică în 


cazul diagramelor 6 
cu care se termină: 
“fig. -20:38; a) e= = : ; 

„Mărimile variabile notate. sub formă de simboluri sau expresii matematice 
(fig. 20.38, a $i g) se scriu orizontal, iar cele sub formă de denumiri sau denu- 
miri și simboluri (fig. 20.38, c Şi e) se scriu paralel cu axele de coordonate. 

În cazul în care pe o diagramă se reprezintă două sau mai multe relații functio- 
nale, pe acestea, pentru identificare, se pot indica simbolurile Şi denumirile mărimilor 
Variabile sau un număr de “ordine, semnificafia numerelor de ordine trebuie să fie 
“explicată în legenda sau: textu care “însoţeşte diagrama. SSE 

zi A FA A în care pe o diagramă se reprezintă printr-un fascicul de drepte sau curbe 
relaţia uncţională între trei sau mai multe mărimi variabile, valorile numerice ale 
prezis) eM matice aferente se înscriu in cîmpul diagramei, 
*ptele sau 2⁄4 ti ig. 20.2 i i i di ii 
ai i pi cur ele Fespeetívü (fig. 20.38, f) sau în afara cimpului diagramei, în 

p 1ecarela dintre dreptele sau curbele respective (fig. 20.38, g) 

pDe . z p . : - n N Za d 
E ptr gaie diagramei, dacă aceasta este necesară, 

pg. 100 Co ee D; Dacă este necesar, di; 
explică simbolurile și notaţiile utilizate. 

„ke y, 8 3 n "i > í > i isi: 

Legenda se așază fie în continuarea denumirii diag 


tie în cîmpul diagr i ig Ç ñ 
amej fi A 20,38 -] i iniile ` re 
“corespunzător, 4 | ae / 19,7) il ae îi 


afara cîmpului diagramei la mijlocul scării — în 
d) >spectiv în apropierea săgetii 
gramelor fără scara grafică 


pe fiecare dintre 
se înscrie sub diagramă 
grama poale avea legendă, prin care se 


tamei (fig. 20:38, b si e), 
ca intrerupindu-se în mod 
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şi ale cifrelor utilizate pentru inscriplionarez 


terul si dimensiunile literelor A Asa), 9 
aa t 74, înălţimea minimă a cifrelor fiind de 2,5mm- 


diagramelor se aleg conform STAS 186- 
Nu se admite intersectarea inscripţiilor cu liniile de reţea. Dacă acest lucru este 
absolut necesar, liniile de reţea se întrerup în mod corespunzător, 


20.8. TOLERANȚE IN CONSTRUCŢII 


Prin coordonarea modulară se înțelege coordonarea dimensională după anumite 
reguli, pe baza unui modul, 

Coordonarea dimensională reprezintă metoda de stabilire a dimensiunilor și a 
pozițiilor reciproce ale fabricatelor, elementelor și subansamblurilor de construcție, 
astfel ca acestea să se integreze în construcţie, ca un tot, cu minimum de ajustări 
şi să permită înlocuirea lor cu altele, de natură diferită, fără a fi necesară modificarea 
planurilor respective. x 

Sislemul modular unic este definit ca fiind totalitatea regulilor de coordonare 
reciprocă între dimensiunile elementelor arhitectonice de volum și de distribuție 
interioară în planele clădirilor şi construcțiilor (o încăpere, un etaj, o secţie, casa 
scării etc.) precum şi între dimensiunile elementelor si ale părților de construcţie 
(pereţi. planşee, acoperișuri, rampe de scări, goluri de uși și ferestre etc.), ale prefa- 
bricatelor, utilajelor si instalaţiilor, pe baza modulului de bază de 100 mm (notat 
cu M). 

Modulele mărite, in număr de șapte, folosite pe scară largă în practica construc- 
tiilor, sint : 2M, 3M, 6M, 12M, 15M, 30M si 60M. 

Modulele fractionale, în număr de șase, sint fracțiuni ale modulului de bază 
(micromodule), si anume: M/2, M/5, M/10, M/20, M/50, M/100. 


20.8.1. Dimensiuni în sistemul: modular -unics Sistemul de referință modular 
se obline dacă se împarte spaţiul unei clădiri prin planuri perpendiculare între ele 
(după trei direcţii) în: cuburi egale cu modulul sau cu un multiplu al modulului 
(fig. 20.39). Planele sistemului de referinţă modular se numesc plane modulare sau 
de referinţă. La intersecţia planelor modulare se află liniile de referință. Ansamblu? 
liniilor de referinţă formează refeaua modulară, iar volumul limitat de plane modulare 
se numește volum modular. 


20.8.2. Dimensiunea modulară este dimensiunea multiplu întreg a unui modul. 
Dimensiunea nominală este dimensiunea modulară care se referă la caracteristica 
principală dimensională a elementelor si reprezintă dimensiunea teoretică din pro- 
iectul tehnic al unui element de construcție între planele modulare sau distantele 
din proiect între axele -de trasare ale clădirii, 
care coincid cu reteaua modulară. 

Dimensiunea modulară (dimensiune de execu- | 
tie) este dimensiunea unui element de construcție 
care se asamblează cu altele (fig. 20.40, a). 

Dimensiunile de fabricaţie sau de execuție —— 
sint dimensiunile pe care ar trebui să le aibă 
clădirile şi elementele de construcție în condiţiile 
unei execuţii perfecte, Dimensiunea reală exe | 
cutată, găsită prin măsurători, se numeşte | | 
dimensiune efectivă (reală), care trebuie să fie “ dait 


cil mai apropiată de dimensiunea de fabricatie. Fig. 20.39. Sist dula 
| £ i ster mot lal 
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„ Fig. 20:40. Dimensiune modulară : 
a — nominală ; b — de execuţie. 


Dimensiunea reală diferă totuși de dimensiunea de fabricaţie, cu anumite abateri 
limită, maximă și minimă (fig. 20.40, b). 

Distribuţia numerică a valorilor reale efectiv măsurate este asemănătoare cu 
clopotul lui Gauss. Dimensiunea limită este rezultată din dimensiunea nominală la 
care se adaugă sau se scade rostul necesar punerii în operă (pentru rezemare sau 
imbinare. şi montaj), inelusiv “toleranţele, adică “impertecțiunile admisibile la 
fabricaţie sau execuţie. ms PE Prisi: = 

20.8.3. Abaterea efectivă A este diferența dintre dimensiunea efectivă E şi 
dimensiunea nominală N, luate în sens algebric 


gs Be s N 


Prin abaleri-limită se. înţeleg cele două abateri extreme pe care le poate avea 
piesa de dimensiune nominală dată : abaterea superioară A, şi abaterea interioară Ag 


A baterea superioară A, reprezintă diferența dintre dimensiunea maximă admi- 
sibilă si dimensiunea nominală (fig. 2041, a): 
A = D nar SN 
Abalerea inferioară A, reprezintă diferent 
sibilá sí dimensiunea nominală : 


a dintre dimensiunea minimă admi- 


A, z Tiata m Na 
Sistemul IOS referitor la abaterile dimensionale m 
abatere fundamentală (STAS 8100-68), e 
tional pentru definirea poz 


ai introduce si notiunea de 
are reprezintă abaterea limită 


aleasă conven- 
iției cimpului de toleranțe fată de 


linia zero (fig. 20.41, 5). 
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| 
| 


Abatere fundamentală 


b, 
Fig. 20.41. Abatere. i f 


Prin toleranță T se înţelege diferența dintre dimensiunea-limită maximă şi dimen- 
siuna-limită minimă : 
T = De = Dozy 
şì mai poate fi exprimată ca fiind diferența dintre abaterea superioară À, si aba- 
terea inferioară A;: k š š 


HEA — A,. 


Toleranta este pozitivă si se poate exprima întotdeauna printr-un număr pozitiv. 

Cîmpul de toleranță reprezintă zona cuprinsă între linia ce reprezintă dimen- 
siunea limită maximă și linia ce corespunde dimensiunii limită minime (suprafaţa 
hașurată din figura 20.41, a). z Š 

Prin linia zero se intelege dreapta de referință faţă de care se reprezintă abaterile 
şi poziţia cîmpului de toleranță sau linia ce reprezintă limita dimensiunilor nomi- 
nale K (fig. 20.41, b). i 


20.8.4. Înscrierea pe desene a tolerantelor pentru dimensiuni. Înscrierea pe 
desene a tolerantelor pentru dimensiunile libere (STAS 6265-67) (acelea care nu 
formează asamblări directe) se face imediat după cota ce'reprezintă valoarea nomi 
nală a dimensiunii, și anume, abaterea inferioară în rînd cu cota, iar abaterea supe- 
rioară deasupra abaterii inferioare. Valorile abaterii limită se înscriu cu cifre avind 
dimensiunea nominală (STAS Å 86-74 si cap. 15) de 0,5.:.0,6 din dimensiunea nomi- 
nală a cifrei cotei, dar nu mai mică de 2,5 mm (fig. 20.42, a, b, c şi d). În figura 
20.42, e este reprezentată înscrierea toleranțelor pentru un alezaj şi un arbore de 
același diametru nominal (STAS 100-68), iar în figura 20.42, f, toleranţele unghiu= 
rilor, 

Valorile abaterilor-limită pentru piesele cu dimensiuni libere se exprimă în 
milimetri cu două zecimale, cu excepţia abaterii 0 (STAS 2300-75), iar pentru piesele 
care formează ajustaje, in desenul industrial se exprimă în micrometri (um). 


20,8.5, Ajustaje. Dacă două piese se asamblează prin pătrunderea uneia în 
cealaltă apar două suprafețe deosebite în contact: o suprafață cuprinzătoare şi o 
suprafaţă cuprinsă, În cazul asamblării a două piese, contactul dintre ele se poate 
realiza mai slab saw mai strîns, Astlel, piesele din figura 20.43, a şi b se pot executa 
cu joc sau cu stringere, 

Prin ajuslaj se; înţelege relaţia sau ansamblul de relații dintre două piese asam- 
blate (euprinzătonre și cuprinse) care formează o asamblare mobilă sau fixă. 


39 — Reprezentări, geometrice și desen tehnic — cd, 311 609 


E 
La (01045 
sÑ 740,30 
EA i EEN 
455 min. 100,5 mx. 


Fig, 20,42. Înscrierea toleranţelor, 


ç 


de exemplu, 

cuprins). 
Diferenta dintre dimensiunea efectivš a elementului cuprinzător C şi a elementului 

cuprins c se numește joc, deosebindu-se un joc maxim J, şi unul minim Jm : 


Ju sa D$, M: D; m; 


Ja za) pe s. D; M. 


'Toleranta jocului este 


20.8.6. Abateri de formă şi poziţie. 
Abaterile de la forma geometrică a 
Fig, 20,43, Ajustaje ; pieselor trebuie să se încadreze între 
a — cu joc; b — cu stringere, anumite limite admisibile. Abaterile de 
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Tabelul 20.5 


Simboluri pentru toleranfele de formă 


; Simbolul 
tol i 

Denumirea toleranpe $ literal | Galia 
'Toleranţă la roctilinitate TFr PEB 
Tolerantà la planitate lE 
Toleranţă la circularitate: TE (2 
Toleranţă la cilindricitate a KY e 

tra NS Z harp 
k š i3 YI] FET 7 s 

Tolerantš la forma dată U 

a profilului TEf 
Toleranţă la Toma dată | 32 

a suprafetei iale TFs E SEAS 


Tabelul 20.6 


și frontale TB 
—— eee e e 


Toleranţă la coaxialitate 
și concentricitate TPe 


Toleranţă la simetrie 'TPs 


— 


Toleranţă la intersectare TPX 


Toleranță la poziția 


Tolerantš la paralelism TP1 A 
Toleranță la perpendicu- |- = | 
laritate ` —— — us] 
Toleranţă la înclinare | Pi E e 
Toleranţa bătăii radiale | TBr și 
~n 
nominală TPp + 
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Fig. 20.44. Tolerante. 


formă sint cuprinse în cîmpul de toleranță al dimensiunilor nominale, iar valorile 
lor maxime sînt limitate de cîmpul de toleranţe, care determină deci pozițiile- 
limită ale conturului pieselor si ale axelor de simetrie. Simbolurile pentru indicarea 
toleranțelor de formă sînt cuprinse în tabelul 20.5, iar cele pentru toleranţele de 
poziţie în tabelul 20.6. 

Simbolul şi toleranța de formă sau poziţie se încadrează într-un dreptunghi 
trasat cu linie continuă a cărei grosime este egală cu grosimea scrierii, iar baza de 
referință se leagă de cadrul respectiv printr-o linie de indicație, avind Ia capăt 
un triunghi innegrit./ 

În figura 20.44, a este reprezentată o piesă în care fusul cilindric lateral este pre- 
văzut cu o toleranță de formă (la circularitate), toleranță care s-a reprezentat într-un 


dreptunghi prin simbolul respectiv și valoarea în milimetri a abaterii-limită. 


De asemenea, în figura 20.44, b se reprezintă o piesă cu două tolerante de poziție 
(bătaie radială) la partea exterioară cu diametrul redus. Baza de referință se mai 
poate nota cu o- literă majusculă înscrisă într-un pătrat — trasat cu o linie de 
aceeaşi grosime cu grosimea scrierii — legat de bază printr-o linie terminată de 
asemenea cu un triunghi înnegrit. 


Copitolul 21 
DESEN DE CAI DE COMUNICAȚII 


21.1, SEMNE CONVENȚIONALE 


` 


21.1.1. Semne convenţionale pentru planuri de situaţie, Planurile de situație 
folosite la lucrările de drumuri se întocmesc pe hărți sau planuri cotate, la diferite 
scări, în funcţie de condiţiile topografice și de faza de proiectare a lucrării. 

Pentru lucrările de drumuri și pentru căile ferate trasate pe hărți sau pe planuri 
directoare se folosesc semnele convenţionale din desenul topografic (tab. 18.3). 
Pentru proiectele de căi ferate, se folosesc semnele convenţionale cuprinse în 
STAS 3989/1...5-68. Semnele convenţionale pentru construcţii si lucrări conexe la 
căile ferate sînt date în tabelul 21.1, conform STAS 3989/2-68. Aceste semne se 
folosesc pentru reprezentarea lucrărilor de construcţii care nu se pot desena în forma 
lor reală pe planurile de situaţie ; ele se pot utiliza pe planurile de situație ce se 
întocmesc pentru studiul, proiectarea, executarea și exploatarea căilor ferate. 


t 


rann e — Tabelul 21.1 
Semne convenţionale pentru lucrări de construcții şi conexe unei căi ferate 


Denumirea ` ` Semnul conventional Observații 


Trecerea la nivel nepăzită km — poziția kilometrică a dru- 


mului (numai la drumurile 
naționale) şi a căii ferate; 


Trecere la nivel păzită 


e — unghiul ascuțit dintre 
< axa căii ferate si a dru- 
mului 
Poartă de gabarit rutier la G înălţimea porţii de gabarit 


traversarea la nivel a liniei Q 


à măsurată de la nivelul 
de cale ferată electrificate 


ciupercii sinei celei mai | 
apropiate. Se serie în 
G metri, cu două zecimale 


Tabelul 21.1 (continuare) 


Denumirea Observaţii 


Semnul convențional 


Pasaje pentru pietoni și că- 
ructoare 


Accesele la pasaje se desenează 
potrivit situaţiei 


Peron între linii 


Marthiză de peron din beton |, 
armat 


Marchiză de peron din metal — lungimea, În m 


Tunel pentru accesul pieto- 


m Se desenează forma tunelului si 
nilor la peroane TP ume poziția scărilor de acces cores- 
EE E ee pete punzător situației 
—F i LiniecE 


ai aj eE ; 


— 


Ls — de linie simplă 
Ld — de linie dublă | 
km — poziţia kilometrică 


— O A 


Se indică după caz: 


l — lungimea, în m, cu două 
zecimale 
Se serie telul podetului 


Apei de compensare ja po- Săgeata indică sensul vivrtului 


mobil 
km poziția viríului mobil 


Tabelul 21.1 (continuare) 


——————— ae L 


Semmnul convențional Observații 


Denumirea 


Accesele la pasaje se desenează 


Pasaje pentru pietoni și că: potrivit situației 


rucioare 


Peron între linii km — poziția kilometrică 


Marchiză de peron din beton 
armat 


Marchiză de peron din metal — lungimea, în m 


— "° — ə— — . .— 


Se desenează forma tunelului si 
poziţia scărilor de acces cores- 
punzător situației 


Tunel pentru accesul pieto- 
nilor la peroane 


mm I Unte CF 


1 Unie CF 
Por A seaca 


=—— a 
= = [à Id 


Unie 


| 
| 
| 
| 


În 
Ls — de linie simplă 
Ld — de linie dublă 
km — poziția kilometrică | 
— 
Se indică după caz: 
l — lungimea, în m, cu două 
zecimale | 
Se serie felul podetului | 


Sàgeata indică sensul virtului 
mobil | 


km poziția viriului mobil 


Aparat de compensare la po- 
duri 


Tabelul 21.1 (continuare) 


Somnul convenţional Observaţii 


Denumirea 
rand 
| L — lungimea podului în me- 
e =. tri cu 2 zecimale 
km — poziția kilometrică 
de TS nyn, — numărul deschideribr 


$ 
di, dy... — lungimea deschide- 
rilor, în m cu 2 ze- 
cimale 
La podurile oblice, laturile de 
capăt se desenează înclinate 
faţă de linia ferată. La podu- 
rile boltite se va indica lamina 
în loc de deschidere. În formulă 
se va înlocui d cu l astfel: 
Ri Xe E m x 5 j... 
La podurile provizorii se va scrie 
deasupra poziției kilometrice 
literele Pr. 


Pod din beton armat 


Pod din zidărie 


i Basculă-pod care nu permite Inc — încărcătura maximă a 
trecerea locomotivelor basculei-pod în tone 


— 


Cadru pentru verificarea ga- 
baritului CFR 


e e a | 
Piacă turnantă 


Ø — diametrul, în m cu cel 
mult 2 zecimale 


me 


Groapă de cenușă 


Canal de vizitare 


Tip — tipul şinei, în kgAu 


—— M,Í. °. or [——@əÑkDsQ.— 


Funicular 


Tabelul 21.1 (continuare) 


Dig de pămînt 


id 


— — ——Tj-—- 


Denumirea Semnul convenţional Observaţii 
Dig pereat | 


Dig placat cu beton 


| Epiu (pinten) Săgeata indică direcţia de curgere 
| | a apei 


Prag sau baraj Săgeata indică direcția de seur- | 
gere a apei 


Construcţie pentru acostarea Săgeata indică direcţia de cur 
a apei 


feriboturilor 


Apărător pentru căderi de 
stimei şi avalanşe | | | | 


semne convenționale a lucrărilor de construcții şi a celor 


La reprezentarea prin 

conexe unei căi ferate; se vor respecta următoarele : 
ori de cite ori este posibil, semnele convenţionale vor fi desenate la scara 
planului de situație ; 

__ mărimea semnelor convenţionale va fi astfel aleasă incit să nu impiedice 
amplasarea pe planul de situație a construcțiilor şi a instalaţiilor care se desenează 
cu forma lor reală : semnele convenţionale se desenează astfel : cele existente cu 
linie continuă de 0,2 mm grosime ; cele proiectate eu linii continue de 0,4 mm gro- 
sime ; cele prevăzute în viitor cu linii întrerupte de 0,4 mm grosime. 

Se admite folosirea şi a altor semne convenționale, cu obligativitatea de a fi tre- 
cute în legendă şi a respecta prevederile din aliniatul precedent, 

În tabelul 21.2 sint date semnele convenționale pentru instalaţii fixe de tracțiune 
electrică, folosite pe planurile de situaţie ale căilor ferate, conform STAS 3939/5-68. 


Tabelul 21.2 
Semne convenționale pentru instalații fixe de tracțiune electrică 


! 


Denumirea | Semnul convenţional Observaţii 


Linie cu suspensie catenară montată 
| deasupra unei linii ferate electrificate, 
| ramură activă 

i 

| Linie cu suspensie catenară deasupra 
unei linii ferate electrificate, ramură 
neactivă 


| 


| 


| Linie ferată prevăzută a fi electrificată 


f in perspectivă - — E E 
| 
| Fide e alimentare si de şuntare 
—----— 
1 
| Fider de intoarcere 
| — im 
| me è 
| Consol de cale simplă pe stilp de -- | 
I belon pentru instalaţia proiectată O < | 
yr ep 
Lonsolă de cale simplă pe stilp de beton | - 
pentru instalația existentă 8 
E | 
ANSOLA de cale dublă di stip metalic 
(d prolile metalice) pentru insta 
lalia proicctatá 
(S) 


Tabelul 21.2 (continuare) 


Denumirea | Seimul convențional | Observații 


Consolă de cale dublă pe stilp metalic 
pentru instalația existentă i 


í cadea căi ini R 
Dezaxare pozitivă a firului de contact, i = 
pe scurt sigrag pozitiv (adică In 
direcție opusă poziţiei stilpului) ; 
— — —  —— U 


Dezaxare negativă a firului de contact, 
pe scurt zigzag negativ (dezaxare 
spre stilp faţă de axa liniei ferate 
electrificate) 


rare vecine) ` PPS i 
Legătură electrică transversală (între === LT LT — legătură electrică 

firul de contact şi purtătorul unei linii transversală 

aeriene de contact) = 


Legătură electrică de punere in para- 
lel (de exemplu între linii aeriene de 
contact vecine) 


f 

f 

| 

Stilpp din beton de ancorare cu tirant | 


| 
t 


Stip din beton cu tensori de fixare 


$ 
| 
| 


Ancorare rigidă a suspensici catenare R R — ancorare rigidă a| 


pe stilp de beton O6} suspensiei catonare | 
š | 


| 


$ 


Ancorare rigidă a suspensiei eatenar | 
nare pe R R — ancorare rigidi aj 
stilp metalic "K suspensiei cateuare | 


——— CJ 


Substajie de tracțiune O Q š | 
R | 
| 


Substaţie de tracţiune cu transforma- 


toare monofazate leg i i $ 
monofazate legate simply CD K 
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Tabelul 21.2 (continuare) 


AA 
Denumirea | Semnul convenţional | Observaţii 
Substalie de tracțiune cu transtorina- P — 
F toare monofazate legate în V/V 6D S) 


i 


Post de scctionare @ @ = 


ii | 


Pest de subsecționare 65) D 5 
PEnio 
Post de legare în paralel P i P: s Ë — 
“To 9 


21.1.2. Semne convenţionale pentru profilul în lung. Semnele convențio nale 
i folosite la profilul în lung al căilor ferate conform STAS 4958-78 sint date in tabelul 
21.3. şi anume, pentru lucrările aferente infrastructurii căii ferate, pentru puncte de 
secţionare şi pentru clădiri în staţii sau linie curentă, pentru construcții și instalații, 
pentru tracţiune, pentru instalații de semnalizare si centralizare şi pentru reprezen- 

tări diverse. 
Tabelul 21.2 


Lucrări nterena suma şi suprastructurii căii ferate 


a = = Í 
i Denumirea | Semnul convenţional | Observaţii | 


P — podeț boltit; 
km — poziţia kilometrică ; 
L - — lumina, in m 


mii 


Pedeţ boltit 


P- — podet datat | 


Podel deschis =l € p podet deschis 
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Tăbelul 21.3 (continuare) 


Denumirea | Semul convențional | Observaţii 


v > 
i 


P = podel tubular; 


aa LU Ø — diametrul Interior, în mm ` 


i P = pod boltit | 
— l- = deschiderea, în m ; | 
N. verif. 0,3% — nivel pentru verif. I 
0,3% ; 
N. asig. 1% — nivel pentru asigurare 1% | 
E= — etlaj f 


Pod cu alea jos 


| 
| 
— — — == 
| | | 
| Pod cu calea la mijloc | 
| 
| I 
| i | 
| —— G s | i 
scrie felul tablieru!ui): í 
—— — deschiderea (sau deschiderile). | 
| i ` 
| Pod cu calea sus pm; | 


diac d tt ae 


—. 


Viaduct cu bolți 


_ w Viaduetul... se scrie denumi 
2 jS Dă rea; 


= n | 
Lt — lungimea totală (numărul şi 

mărimea deschiderilor compo= | 

nente; nil -b n.l, ) ma | 

| | 

j | 

AAT | | 

| 

| 

! 

| 

caii |. | 


Denumirea 


Semnul convențional 


Tabelul 21.3 (continuare) 


Observaţii 


Viaduct cu tablitre ' 


Pasaj inferior 


Pasaj superior 


Pod de încrucișare în cazul 
traversării pe sub o cale 
ferată existentă 


Pod de încrucișare în cazul 
traversării pe deasupra unei 
căi ferate existente 


Traversare la acelaşi nivel a 
două căi ferate 


ÎN 


mA spd a 


— cota părții celei mai de jos a 


— viaductul ,,, (se scrie denumi- 


fea și felul tablierului) 


pasaj inferior (se scrie felul ta- 
blierului) ; 


tablierului. 


Poziţia căii de pod (jos-mijloc-sus) se va 
indica în același mod ca şi la podurile 
obişnuite 


PS — pasaj superior (se scrie felul 


tablierului) ; 


— cota părţii celei mai de jos a 


tablierului | 
| 
| 
se dă denumirea căii ferate tra- | 
versate denivelat ; | 
poziţia kilometrică a intersecţiei | 
celor două căi ferate | 


ecartamentul căii ferate traver- 
sate denivelat, în mm | 


se dă denumirea căii ferate tra- | 
versate denivelat ; | 
poziţia kilometrică a imtersec- | 
ției celor două căi ferate ; f 
cota părţii celei mai de jos a 
tablierului 


se dă denumirea căii ferate tra- 
versate 

unghiul format de axele celor 
două căi ferate ; 

poziţia kilometrică a intersectie 
cu axa căii ferate traversate 


Tabelul 21.3 (continuare) 


Semnul convenţional Observaţii 


Denumirea 


Trecere la nivel nepăzilă km — poziţia kilometrică 


km 


| Trecere la nivel nepăzită la SL 
| cale dublă sau multiplă 


| Trecere la nivel păzită laj iii 


cale simplă Pa > ție naa e E I 

| ` $ 
| f 
| i | 
i E f 
a7 rp = = = = f 
| Tr — transmisie mecanică ; | 
! I! 


M — manevră manuală | 
| r= Se indică litera corespunzătoare situa- | 
| Trecere la nivel păzită la Tr-M Hiei respective | 
I cale dublă sau multiplă >< 
I 
| £ 
| x 
i r. zyr b imj Í 
| - sri psi Tna J = 4 3 ==: HES sa i 
! Pasarelă Cy Ps — pasarela ... (se serie felul ta- | 
| blierului) ; I 

km — poziţia kilometrică ; 
| al £ C — cota părții celei mai de jos a | 
I NSS s| š tablierului ; ! 
|—— O P>  ?.”vy nOP P ! = - = = = ——— 
i „n 

Tune] T == tunel... (SC scrie denumirea 

L — lungimea tunelului, m; I 
| km — poziţia kilometrică a portalu- | 
| rilor 

La căile ferate duble se va serie dacă 
| tunelul este pentru linie dublă 


| 
| Dremuri 
| 


Tabelul 22.3 (continuare) 


Observaţii 


Denumirea 
tre à A — se indică felul lucrării, poziția 
arie (dreapta sau stinga) și distanţa 
față de axa căii 
| 
| a - — .. U U U... U... — s 
|. — a m 
Apărări si cereclü km — poziţia kilometrică la marginile 
= 28 Ç lucrării respective 
| 


Santuri pereate 


_— cam —— 


| Staţie de călători 


f 
km — poziţia kilometrică a axei clă- | 
dirii | 
Partea înnegrilă indică partea pe care 
se găseşte clădirea față de axa căii 
ferate, mergind în sensul kìtonretra- | 
jului (pe figură se indică pe partea | 
stingă) | 


— S 


Staţie de mărluri 


| £ 
f x 
— _ — | — — y = 
Canton simplu kin poziția kilometrică a axe i 
f T-S-B.-C dirii ; 
| canton cu telelon 
| s a N canton cu sonerie 
f B Canton cu bloc 
| ( canton cu eah? 
| | s, d Stinga sau dre tPta (indică 
| f tea po care se ses eilà rea 
faf de axa că terate, me wel 
w. ÎN Sns kitomel ului) 
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La desenarea semnelor convenţionale mărimea lor se stabileşte în raport cu scara 
profilului în lung. cu condiția ca grosimea celei mai subţiri linii să fie de minimum 
0,2 mm. 

Construcţiile și instalaţiile cu caracter provizoriu sau semidefinitiv se indică 
prin semnele convenţionale respective, făcindu-se, după caz, menţiunea „provizoriu“ 
sau „semidefinitiv” pe ordonata poziției kilometrice. Alte eventuale semne conven- 
ionale se trec în legendă. 

Semnele convenționale folosite pentru profilul în lung al drumurilor sint date 
în tabelul 21.4, 

Tabelul 21.4 
Semne convenționale pentru profilul în lung al drumului 


f Denumirea | Semnul convențional Observaţii 


Începutul traseului 
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21.2. CULORI CONVENȚIONALE 


21.2.1. Culori convenţionale pe planul de situaţie, La întocmirea desers lor, 
culorile se folosesc astfel : ; 

— axa drumului se trasează cu linie-punct subțire, de culoare rosu-carmin, 
cu toate elementele sale (punctele de plecare şi sosire, virful de unghi — cu trei 
cerculețe concentrice ; tangentele, bisectoarele, kilometrii — cu două cerculețe 
concentrice ; hectometrii cu un singur cerculeț ; punctele obișnuite cu o singură 
liniuţă perpendiculară pe axă ; 

— marginea platformei, muchiile șanțurilor, picioarele și crestele taluzului se 
trasează cu linii roşii subțiri cc ntinue; 

— lucràrile de artă, cu semnele lor convenţionale se reprezintă in roșu ; 

— părţile în săpătură se culorează cu o tentă slabă sau în creion colorat galben ; 

— părţile în umplutură se colorează cu o tentă slabă sau în creion colorat roșu ; 

— camerele de împrumut, depozitele; lărgirile de banchete se desenează in 
roşu. A 


ii bi š E En TA 3 í 
Ca regulă generală, toate elementele care privesc proiectul se desenează în rogu, 
iar cele care privesc terenul și situația existentă înainte de inceperea lucrărilor, se 
trasează pe plan în negru și cu culorile şi semnele convenţionale topografice. 


21.2.2. Culori convenţionale pe profilul în lung. În profilul în lung culorile 
se folosesc după cum urmează : 

— hilometrajul se trasează cu o linie plină groasă, în tus roşu ; pe care se indică 
cu cite un cerculeţ poziţiile hectometrilor indicind prin cifre hectometrul respectiv 
şi prin cite două cerculețe poziţiile kilometrilor, alături de care se scrie cu roșu km 
şi numărul corespunzător kilometrului ; 


— aliniamentele si curbele se reprezintă în tuş roșu, aliniamentul printr-o linie 
dreaptă, cu lungimea egală cu distanţa între tangente, deasupra liniei se scrie 
„Aliniament“, iar sub linie; lungimea acestuia. Curbele sînt reprezentate printr-o 
linie cotită. deasupra liniei aliniamentelor pentru curbele orientate la dreapta și 
dedesubt pentru curbele orientate la stînga, iar in cavitate se scriu cu roșu elementele 
curbei ; 

— cotele proiectului se scriu în tus roșu ; 

— deeclivităţile se reprezintă printr-o linie roşie, diagonală, înclinată in sensul 
declivităţii, în dreptunghiul format de prelungirea verticalelor unde incepe și unde 
se sfirseste declivitatea. În cazul palierelor, în locul diagonalei se trasează o linie 
orizontală la jumătatea aceluiași drepturghi. Aceste linii au la mijloc o portiune 
îngroșată, deasupra căreia se scrie cu roşu declivitatea în procente cu două zeci- 
male, iar dedesubt lurgimea declivităţii în metri ; 

— linia roșie a proiectului se trasează cu roşu, iar linia terenului cu negru: 

— suprafeţele cuprinse între linia terenului şi linia roşie se colorează cu Iber 
în cazul săpăturilor și cu roşu în cazul umpluturilor ; 

— diferențele între cotele proiectului si ale terenului se scriu în roşu, deasupi 
liniei roșii, pe verticală, în cazul umpluturii şi sub linia roşie în cazul sàpàtu: 


ga 


— se semnalizează cu săgeli roșii punctele importante de pe profilul în t 
schimbările de declivităţi (pe săgeată se trasează un cereuleţ roşu, jumătate colcrat 
în rosu), lucrările de artă (pe săgeată, în locul cercului se trasează o linie orizontală 


pe care se serie felul lucrărilor și lungimea, iar pe verticala săgeţii, poziţia | 
metrică) ; 

lucrările de artă se reprezintă schematic în roșu; 

acolo unde s-au făcut sondajele se reprezintă profilul geolcgi 
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— cu linie roşie se trasează fundul santurilor, pentru a cunoaşte regimul de 
scurgere a apelor si punctele de descărcare ; 

— se trasează cu roșu racordările verticale, scriind în dreptul săgeții care indică 
schimbarea de declivitate, elementele curbei verticale (raza, tangenta, bisectoarea). 

Restul notaţiilor si al desenului pe profilul în lung se reprezintă în culoarea 


neagră. 


21.2.3. Culori convenţionale pe profilele transversale, Pe, profilele transversale 


se folosesc următoarele culori : tanti, 
— cotele proiectului şi diferențele de cote se scriu în roșu, ca în cazul profilului 
în lung: i sui 
— linia platformei, linia taluzurilor, șanțurile, banchetele se trasează in roșu ; 
— supralala de umplutură se colorează în roșu, iar cea de săpătură în galben. 
Restul datelor se scriu şi se desenează în negru. j 


212.4. Culori convenţionale pe detaliile de amenajare a curbelor, Pe detaliile 


de amenajare a curbelor culorile se folosesc astfel: 
— linia roşie, atit pe porţiunea curbei racordate, cit și pe curba propriu-zisă 


se trasează cu linie Rică ORE Sie gidh el 
— se indică cu roșu í plasarea. te tige nte iiaa TONERA 


— marginile platformei, inclusiv supralárgirea se trasează cu linie roşie subțire ; 

— convertirea profilului din aliniament și suprainălțarea se indică prin sec- 
tuni transversale suprapuse în punctul respectiv în culoare roșie. 

Restul elementelor se trasează în negru, cu excepţia celor referitoare la cotele 


proiectului. 


21.3. PLANUL DE SITUAȚIE 


Planul de situație pentru construcţia si modernizarea drumuzilor: cuprinde ele- 
mentele traseului în plan, înscrierea în formele de relief, incrucişările cn alte căi de 
comunicaţie, cursurile de apă, localităţile intersectate. Se desenează la scara 
1 : 1 000 sau 1 : 2 000. = z = 

Axa drumului se desenează cu linie-punct, avînd marcate toate profilele transver- 
sale, poziția hectometrică si kilometrică, precum şi elementele curbelor. Marginile 
platformei, ale șanțului si ale amprizei se desenează cu linij continue. Lucrările de 
artă si zidurile de sprijin se reprezintă prin semne convenţionale şi poziția kilome- 
trică. să 

Planul de situaţie este însoţit de un tabel cu repere, care permit identii 
traseului, Pentru aceasta se indică tipul reperului, poziţia, distanța, pină l 
și amănuntele asupra locului în care se găseşte. 

În figura 21.1 este reprezentată o porţiune dintr-un plăn 'de' Situație pentru 
drumuri, caii 

Planul de situaţie pentru linii de cale ferată se elaborează în conformitate cu 
preseripţiile cuprinse în STAS 3989/1...5-68, 

Pentru marcarea diferitelor lucrări care se introduce în planurile de situaţie se 
desenează semnele convenţionale specifice acestor genuri de lucrări, recomandin- 
du-se folosirea semnelor convenţionale din desenul topografic, la scara ptanutui de 
siluatie. . 

Planul de situaţie pentru lucrările hidrotehnice si pentru alimentările cu apă se 
întocmeşte, de regulă, la scara |:1000...1:5 000. Pe aceste planuri sint figurate 
construcţiile anexe, precum Și alte conducte sau instalaţii si construeţii traversate 
De asemenea, în cazul intocmirii acestor planuri de situaţie se fol sese pentru 
completarea imaginii, semne convenţionale standardizate ' 
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Profilul în lung este o secțiune verticală prin axa căii de comunicație, Penfru 
ca diferențele de nivel să fie mai evidente, la reprezentarea profilului in lung se 
folosesc două scări, una pentru lungimi și alta pentru Înălțimi. Pentru profilurile 
în lung de cale ferată scările se aleg conform tabelului 21.5. 


Tabelul 21.5 
Scări pentru profiluri în lung 


| 


Scara 
| 
| siloz, lungimi ` inàálfimi 
De studiu 1: 10 000 L: 1000 
1: 5000 1: 500 
1: 2000 1 200 | 
| De execuţie 1; 2000 1: 200 | 
si jEr 1: 1000 1 100 | 
| 2 Wa r= k” 50 | 
| De exploatare 1:20 000 1: 1099 | 
| 1: 10 000 1: 500 


Profilul în lung se poate desena cu ușurință pe hirtie de calc sau pe hirtie mili- 
metrică în modul următor : 

— se desenează mai întii o linie orizontală la 120 mm de limita inferioară a 
planului, iar în partea stingă a acesteia, la 4...5 cm de la capăt se trasează o linie 
verticală. Linia orizontală reprezintă planul de referință sau de comparație, a cărui 
cotă se alege astfel încît profilul să se încadreze în formatul de hîrtie stabilit. iar 
cotele punctelor să se găsească deasupra acestui plan de referință ; 


— se măsoară de-a lungul liniei orizontale, la scara lungimilor, distanțele dintre 
picheţii profilului în lung de pe teren, şi prin punctele stabilite se ridică perpendicu- 
lare ; 

— pe linia verticală se măsoară la scara înălțimilor diferenţele dintre cotele 
fiecărui punct si cota planului de referinţă ales. Prin unirea cu linie so 
telor de pe perpendiculară rezultă forma terenului natural de-a lu 
long 'tudinal ; 


unc- 


7 


ntinuă a p 


ngul pro 


— sub linia planului de referință se desenează diapazonul (cartuşul cu port 
vele necesare), în spaţiile căruia se înscriu declivităţile terenului 
proiectului, distanţa între profile, distanțele cumul 
kilometra jul şi un plan de situaţie sumar, 

Cotele proiectului rezultind din calcul, conduc la obținerea liniei roșii, care 
recomandă a se trasa cu tuş sau culoare roşie, 

La profilurile în lung lungimile sînt reprezentate în mod curent la scările 1 : 900; 
1:1000;1 :2000; 1:5000;1; 10 000; 1 :20 000, iar înălțimile la scările 1:50; 
1:109; 1:200; 1 :500; 1:1 000, 

În figura 21.2 este reprezentat profilul în lung 
un profil în lung de execuţie pe 


ati 
natural, cotele 
ate, aliniamentele si curbele, 


al unui deum, în [igura 21.3, 


ntru o cale ferată, iar în tgura 31.4, un profil în lung 
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21.4. PROFILUL ÎN LUNG / 
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Fig. 21.4. Profil în lung de studiu pentru cale ferată. 


studiu pentru o cale ferată. Se mai întocmesc, de asemenea, profiluri in lung 
exploatare pentru cale ferată electrificată şi neelectrificată (STAS 4958-78). 


În figura 21.5 este dat profilul în lung al unei conducte de aducțiune. 


La desenarea profilelor în lung pentru căi ferate se folosesc următoarele grosimi 


linii : 
— 0,2 mm pentru linia terenului și pentru ordonatele cotelor terenurilor (NT); 
— 0,3 mm peniru liniile orizontale care despart rubricile cu datele profilului 
lung ; 


— 0,4 mm pentru linia nivelului superior al sinei (NSS) ; 


— 0,5 mm pentru linia niveletei platformei căii (NT) si pentru ordonatele 


punctelor de schimbare a deelivităților. 
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21.5. PROFILURI TRANSVERSALE 


Profilul transversal reprezintă linia de intersecţie a terenului cu un plan vertical, 
perpendicular pe axa longitudinală, intr-un punct caracteristic al Jucrării ce se pro- 
icetează. Desenate corect, pentru anumite puncte caracteristice de pe teren, profi- 
urile transversale dau imaginea lucrării în punctele respective și servesc pentru 
calculul terasamentelor şi execuţia lucrărilor proiectate, 

La executarea profilurilor transversale distanțele orizontale și cele verticale 
(înălimile) se reduc la aceeași scară, care se ia egală cu scara înălțimilor din pro- 
filul în lung. Scările folosite sint: 1:50; 1:100; 1:200;1:500;1:1 000. 

Principiul transpunerii pe hirtie a profilurilor transversale este același ca și la 
profitul longitudinal, la care se mai adaugă : 

— punctul de pornire pentru trasarea perpendicularelor punctelor ridicate este 
cel afat pe axa profilului longitudinal; 

— măsurarea distanțelor între punctele ridicate se face incepind de la această 
axă. spre stinga sau spre dreapta lui; - 

— sub linia planului de referinţă, diapazonul (eartușul cu portativele necesare) 
cuprinde cotele terenului natural, distanța dintre puncte si distanța de la axă. 

Sînt stabilite profiluri transversale tip care se folosesc la proiectarea căilor ferate 
normale şi înguste, drumuri etc. (atit în rambleu, cit și în debleu sau în profil mixt). 

Pentru lucrările de cale ferată, profilurile transversale tip sint indicate în 
STAS 3197/2-78, astfel: 

— profil transversal tip de rambleu, avind panta transversală a terenului 
natural i, < 1:10 (fig. 21.6, a); 
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Fig. 21.6, Profil transversal tip de rambleu pentru cale ferată 
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Fig. 21.7. Profil transversal tip de debleu pentru cale ferată. 


— profil transversal tip de rambleu, avînd panta transversală a terenului natu- 
ral i, > 1:10 (fig. 21.6, b); 

— profil transversal tip de debleu (fig. 21.7); 

— profil transversal tip mixt (fig. 21.8). 

Profilul transversal al unui drum în debleu se reprezintă ca în figura 21.9. 

Platforma căii ferate pentru o linie dublă, în aliniament, se reprezintă ca în figura 
21.10, iar o şosea modernizată ca în figura 21.11. 
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Fig, 21.10. Profil transversal pentru linie dublă de cale 
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Fig, 21,11, Protil transversal tip pentru o sosea modernizată 


1 — nitrat de rezistenjă ; 2 — strat do uzwrà; 3 panta protilului 
4 — patul drumului ; = fundatia borduri: ë bordură ; 7 ~ Muta 
terenulul natural; 8 — rigorà ; 9 parapet, 
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21.6. APARARI DE MALURI 


/ 


/ 
/ 

Căile de comunicaţii construite în lungul cursurilor de apă sînt protejate fimpo- 
triva eroziunii apelor prin lucrări de apărări de maluri. Acestea pot fi definitive sau 
provizorii, # 

În figura 21.12 este reprezentată o apărare de mal de tip definitiv formată din 
pereu de piatră pe taluz, rostuit cu mortar de ciment, la bază avind un anrocament 
«lin blocuri de piatră brută aşezate pe un pat de nuiele, consolidat cü longrine 
fixate pe (lšàrusi, Pereul se fixează pînă la nivelul apelor extraordinare, intilnite la 
50—100 de ani. Se reprezintă cu linie continuă C, secțiunea prin teren, albie si 
conturul apărării de mal, cu linie G, elementele văzute si cu C, semnele conventio- 
nale, liniile de cotă etc, 


În figura 21.13, a este reprezentată o apărare de mal de tip provizoriu, formată 
dintr-un pereu pe pat de nuiele, pe taluz, fixat cu ţăruși și gărduleţe din salcie, 
iar la baza taluzului, gard dublu de nuiele de 1,00 x 1,00 m, umplut cu piatră brută 
Şi aşezat pe saltea de fascine din suluri cu diametrul de 15.. .20 cm, legate cu sirmă 
zincată, | 

În figura 21.13, b este reprezentată o saltea de fascine în secţiune în lung 1— 1, 
în secțiune transversală 2—2 și vederea în plana s: 

Reprezentarea apărării de mal, se face astfel : țărușii se reprezintă obișnuit 
(lemn rotund), pereul cu semnul convențional pentru piatră brută, patul de fascine 
cu linii Cs paralele desenate cu peniță topografică ; sulurile de fascine legate cu sirmă 


zincată se desenează liber, cu peniță topografică. Secţiunea cu terenul se reprezintă 
cu linie C, 


Se trece pe schiță nivelul apelor la etiaj (nivelul obişnuit al apelor) și nivelul 


apelor extraordinare, apărarea de mal pe taluz trebuind să depășească acest 
mivel. 
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Fig. 21,12, Apărare. de mal de 


tinitivă 


634 


Gard dubiu d nuiele _ 
de salcie impletite 


Piatrâ brută 


Sulurn de faseme de 

15.20 legate cu sirmā 
f b zincată 
Saltea de fascine de 


15.20 cm grosime 


a 


Par: de salcie 60.08-012m 
bătuți din 39:30 cm, L = 2.00m 


E- 7. - na i3 
Å < = 3 4 "< arătă > 
b i | 2 \ Sirma paggrë 2 3mm pantri 
usutul tâstâne lor in saltea 


Fig. 21.13. Apărare de mal provizorie. 


21.7, LUCRĂRI DE ARTĂ 


21.7.1. Ziduri de sprijin, În porțiunile cu ramblee sau debleuri înalte, de multe 


ori este economic să se construiască ziduri 


O secțiune transversală printr-un zid de 
de drum este prezentată în figura 21.14, Se 
din piatră în spatele zidului de sprijin (dre 
apei. Faţa văzută (paramentul) a zidului de 
piatră brută cu mortar de ciment marca M 


de sprijin. 

sprijin din beton pentru un rambleu 
observă umplutura de zidărie uscată 
nul) și barbacanele pentru eliminarea 
sprijin este realizată prin zidărie din 
100, Pe figură sînt trecute și cotele, 


Se reprezintă cu linie continuă C, secţiunea prin teren și prin zidul de sprijin 
şi cu linie continuă CG, semnele convenţionale, hașurile, liniile de cotă și ajutătoare 


de cotă. Semnele convenţionale sint cele pent 


ru materiale de construcții. 


21.7.2. Tuneluri. În locul debleurilor foarte adinci se construiesc tuneluri (în 


general peste 15 m adincime). Pentru echilibr 
în secţiune este compusă din arce de cerc. 


area presiunii terenului, forma zidăriei 


În figura 21.15 este reprezentată o secţiune transversală printr-un tunel, modul 
de susținere a zidăriei prin elemente din lemn si denumirea diferitelor părți din 
zidăria tunelului și din susținerile de lemn. Susţinerile sînt din lemn rotund şi ecarisat 
şi se reprezintă după regulile arătate la reprezentarea construcțiilor din lemn. Ele- 


mentele de zidărie din beton simplu sau piatră 


se reprezintă cu semnele convenționale 


corespunzătoare. 
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21.7.3. Podeţe tubulare. | 
Asigurarea scurgerii apelor pe 
sub  terasamente la debile 
mici se face prin podele tu- 
bulare, circulare sau ovoidale. 
În figura 21.10 este reprezen- 
tat un podej tubular circular Longrină 
pentru şoseaua în sectiune lon- ne 
gitudinală (transversal şoselei) Cintru / Ç 
Şi în secțiune transversală cu J SS 
vedere . AN 
Tuburile sînt aşezate pe o 
fundație formată din balast 
pilonat şi beton de fundaţie, pai.) 
La partea superioară tuburile 
sint hidroizolate si protejate 
prin dren din piatră spartă, 
peste care urmează un strat 
de umplutură şi deasupra 
acestuia sistemul de imbrăcă- Fig, 21.15. Tunel — secţiune transversală. 
minte al drumului proiectat. BA 
Se observă capetele podeţului, care au fundaţia de 1,20 m, panta longitudinală 
a podelului și porţiunea pereată a șanțului de cite 2 m la intrarea și la ieşirea din 
podet. Capetele podeţului asigură racordarea acestuia la panta taluzului. Se repre- 
zintă cu linie G, elementele secţionate, cu linie C, elementele văzute şi cu C; sem- 
nele convenţionale, liniile de indicație, cotele ete, 


Nig a 


Cintru. 


A pană 
⁄ A Panshirá 


s 
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21.7.4. Poduri din lemn, Ga și la alte construcții executate din lemn, şi la 
poduri trebuie date suficiente desene de ansamblu și detalii pentru realizarea lor, 
conform concepţiei proiectantului. 

Anumite elemente de rezistenţă ale podului poartă denumiri specifice, unele 
din acestea chiar în nomenclatura tipului de pod, cum ar fi : grindă, subgrindă, babă 
antretoază, longrină, culee, palee, fișa pilotului (fig. 21.17, a, b, c, d), infrastruc- 
tură (lucrările care susţin partea utilă a unei construcții si o leagă de teren), supra- 
structură (ansamblul lucrărilor care formează partea utilă a unei construcții şi 
care primeşte direct. saroeinile si le transmite infrastructurii). 

În figura 21.17, a...d, este reprezentat un pod de lemn de cale ferată cu grinzi 
suprapuse. Podul are două deschideri de cite 5,50 m. Calea podului cuprinde şinele 
şi contrașinele pe traverse (alternînd scurte şi lungi). Parapetul este format din 
stilpi, mînă curentă, umplutură şi lisă. Pe traverse se mai montează o podină din 
lemn, in exteriorul şinelor, și tablă striată, între şine. 'Traversele sînt montate 
pe pachete de cite patru grinzi înjuguite, în dreptul fiecărei şine si contrașine. 
Pigidizarea transversală între pachetele de grinzi se realizează prin contravintuiri. 
Hezemarea pachetelor de grinzi pe infrastructură (culee si palee) se face prin 
termediul babelor, 

Paleea este alcătuită din două rînduri de piloţi (palee dublă) legate cu moaze 
$Í contravîntulri, atit transversal cit şi longitudinal podului. 

Culeea este un zid de sprijin din lemn, care susține rambleul la capătul podului 
$Í este alcătuită din piloţi, la spatele cărora se execută o căptuşeală de dulapi. Între 
câpiușeală și pămînt se așază piatră spartă care formează un dren, permiţ înd 
scurgerea apelor și ferind căptuşeala de contactul cu păm intul 
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De o parte si de alla a podului, taluzurile ITI Su tii Sint ien innte = aripi 
din lemn, alcătuite din piloți solidarizați cu o coamă aut Să pento talu- 
zului, pilolii avînd la spate căptuşeală din dulapi şi dren, ca în cazul culee E za 

Desenele trebuie completate cu specificarea materialului lem nos și metalic 
necesar, care stă la baza întocmirii devizului estimativ ȘI a extrasului de mate- 
riale, : - : 

Reprezentarea podului din lemn din figura 21.17 cuprinde : 

— elevația și secţiunea longitudinală (fig. 21.17, a); 

— Secţiunea transversală prin culee (fig. 21.17, b); 

— vedere în plan, la diferite înălțimi (lig. 21.17, c) ; 

— secțiunea transversală prin palee (fig. 21.17, d). 


21.7.5. Poduri şi podeţe din beton armat. Acestea sînt folosite cel m ai frecvent, 
atit cele construite din beton armat monolit cît și cele din prefabricate. 

În figura 21.18 este reprezentat un podet de şosea cu deschiderea de 4,70 m, 
in partea stingš in elevaţie, în partea dreaptă în secţiune. 

În elevaţie este reprezentată o aripă 7, grinda principală 2, parapetul 2. În 
secțiune este reprezentată fundația culeei 4, elevația culeei 5, umplutura drenu- 
lui din spatele culcei 6, drenul. de colectare a apelor 7, barbacana S. sectiunea 
prin teren şi pereul PM teRiaIGIO iii reprezentate cu semne 
convenţionale. Se folosesc la reprezentare linii G, “pentru secțiuni, C> pentru ele- 
mentele “văzute si C, pentru semne convenționale, hasuri, linii de cotă etc. 

O secţiune longitudinală printr-un pod de şosea din beton armat este repre- 
zentată în figura 21.19, pînă la jumătatea lungimii. Albia este pereată pe portiunea 
centrală. Pila 1 este din beton armat avînd cotate dimensiunile şi adîncimea de 
fundare, grinda 2 reazemă pe culee si pilă, iar cea centrală pe pile. Culeea 3 are 
dimensiunile cotate, înscrisă marca betonului. S- reprezentat şi drenul din spa- 
tele culeei 4, zidul întors 5 și placa de racordare 7. În partea dreaptă s-a repre zentat 
şi forajul prin terenul de fundare, cu natura terenului întîlnit la diferite adîn- 
cimi 6. 

- În figura 21.20 sînt reprezentate două secțiuni transversale, fiecare 
Jumătatea podului. Secţiunea C—C din stinga în fața pilei 7 


pînă Ia 
> iar sectiunea F Ep 


în faţa euleei 2. Racordarea. taluzului terasamentelor cu zidul întors š se f 
sferturi de con eliptice 6. Intersecţia sfertului de con 
general prin curb de nivel, se face cu ajutorul proi 


ace prin 
n cu terenul, reprezentat in 
ecliei cotate. 


ťĂ Å- í ———— -— 


De o parte si de alla a podului, taluzurile rambleului sint menținute de aripă 
din lemn, alcătuite din piloți solidarizaţi cu o coamă înclinată după panta talu- 
zului, piloţii avînd la spate căptuşeală din dulapi şi dren, ca În cazul culeelor. = 

Desenele trebuie completate cu specificarea materialului lemnos şi metalic 
necesar, care stă la baza întocmirii devizului estimativ ŞI a extrasului de mate- 
riale, f 

Reprezentarea podului din lemn din figura 21.17 cuprinde : 

— elevația si secliunea longitudinală (fig. 21.17, a); 

— Secţiunea transversală prin culee (fig. 21.17, b); 

— Vedere în plan, la diferite înălțimi (Lig. 21.17, c); 

— secțiunea transversală prin palee (fig. 21.17, d). 


21.7.5. Poduri şi podeţe din beton armat. Acestea sint folosite cel mai 
atit cele construite din beton armat monolit cît și cele din prefabricate. j 
n figura 21.18 este reprezentat un podet de şosea cu deschiderea de 4,70 m, 
in partea stingš în elevalie, în partea dreaptă în secțiune. 
În elevație este reprezentată o aripă I, grinda principală 2, parapetul 3. În 
secțiune este reprezentată fundaţia culeei 4, elevația culeei 5, umplutura drenu- 
lui din spatele culcei 6, drenul de colectare a apelor 7, barbacana $, sectiunea 
prin teren si pereul 9. Materialele Șde Iconstauciiasint reprezentate cu semne 
convenţionale. Se folosesc la reprezentare linii C, pentru secțiuni, C, pentru ele- 
mentele văzute și C, pentru semne convenționale, hasuri, linii de cotă ete, 
O secțiune longitudinală printr-un pod de şosea din beton armat este repre- 
zentată în figura 21.19, pînă la jumătatea lungimii. Albia este pereată pe portiunea 
centrală. Pila J este din beton armat avînd cotate dimensiunile şi adîncimea de 
fundare, grinda 2 reazemă pe culee și pilă, iar cea centrală pe pile. Culeea 
dimensiunile cotate, înscrisă marea betonului. S-a reprezentat și drenul din spa- 
tele culeei 4, zidul intors 5 Și placa de racordare 7. În partea dreaptă s-a reprezentat 


și forajul prin terenul de fundare, cu natura terenului întîlnit la diferite adîn- 
cimi 6. 


frecvent, 


2 are 


; În figura 21.20 sînt reprezentate două secțiuni transversale, fiecare: pină la 
Jumătatea podului. Secţiunea C—C din stinga în fata pilei 7, iar sectiunea D— D. 
în faţa euleei 2, Racordarea taluzului terasamentelor cu zidul i 

sferturi de con eliptice 


6. Intersecţia sfertului de con cu tere 
general prin curb: de nivel, se f 


ntors 3 se face prin 


: nul, reprezentat în 
ace cu ajutorul proiecliei cotate. 
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